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Voor u  ligt het  resultaat van mijn afstudeeronderzoek, uitgevoerd bij de adviesorganisatie ARCADIS  ter 
afsluiting van mijn masterstudie Milieu‐natuurwetenschappen aan de Open Universiteit.  
 
Op  het moment  dat  ik mij  aan  het  oriënteren was  op  een  afstudeerplek,  kwam  een  vacature  beschikbaar 
binnen ARCADIS voor onderzoek naar de mogelijkheden om het wegontwerp te verduurzamen. Behalve dat dit 





nodige  hoofdbrekens  op  om  het  onderzoek  tot  een  goed  einde  te  brengen.  Tegelijkertijd  bleek  het  een 
fantastische  uitdaging  om me  in  een  relatief  nieuw  onderwerp  te  verdiepen.  De  totstandkoming  zou  niet 
mogelijk zijn geweest zonder de  inbreng van collega´s binnen ARCADIS en andere betrokkenen  in het veld.  Ik 
wil daarom iedereen bedanken, die zijn of haar inbreng heeft gehad, interesse heeft getoond of op een andere 
wijze heeft bijgedragen aan het uiteindelijke resultaat van dit onderzoek.  In het bijzonder gaat mijn dank uit 
naar  de  begeleidingscommissie.  Binnen  ARCADIS  hebben  Marc  Raessen,  Paul  Bekkers  en  Maarten  Peters 
richting  gegeven  aan  het  onderzoek,  vele  lijntjes  uitgezet  en  deuren  geopend  binnen  de  organisatie  en 
daarbuiten. Daarnaast was ook het contact bijzonder prettig. Dankbaar ben ik ook voor de vele uren die Ronald 
van  Schie,  teamleider  binnen  de  adviesgroep Wegontwerp &  Installaties  ARCADIS,  in  het  onderzoek  heeft 
willen steken. Verder gaat mijn dank uiteraard uit naar dr. Ron Corvers, mijn afstudeerbegeleider bij de Open 
Universiteit, die me met zijn kritische blik en nuttige adviezen door de complexe materie heeft geloodst. Ten 






























gemaakt  van  de  beschikbare  wetenschappelijke  literatuur,  zijn  schriftelijke  enquêtes  afgenomen  bij 





om  duurzaam  te  handelen.  Het  ontbreken  van  een  duurzaamheidskader,  beperkte  beschikbaarheid  van 
maatregelen en gebrekkige kwantitatieve informatie om meer duurzame keuzes te maken werden hiermee in 
verband  gebracht.  Om  de  ervaren  zelfcompetentie  bij  professionals  te  vergroten  werd  een 
duurzaamheidskader  ontwikkeld  met  zoekrichtingen  en  maatregelen  waarmee    duurzame  doelstellingen 
kunnen worden vertaald naar concrete oplossingen. Dit alleen  is echter onvoldoende om  tot een duurzamer 
snelwegontwerp te komen. Bindende afspraken in de vorm van functioneel opgestelde duurzaamheidseisen op 
een ambitieniveau hoger dan nu het geval  is,   opname van duurzaamheid  in gunningscriteria, het nadenken 
over duurzame oplossingen met  stakeholders  in  een  vroeger  stadium  van het project  en de  integratie met 
omliggende  ruimtelijke  gebiedsontwikkelingen  zijn  eveneens  noodzakelijk.  Uiteindelijk  zijn  echter  meer 








How  can,  taking  into  account  relevant  contextual,  content‐  and  process  related  issues,  a more  sustainable 
design of large‐scale road infrastructural projects be achieved? Relevant object variables (knowledge, technical 




showed  that  within  the  road  sector,  which  was  broadly  regarded  as  a  conservative  sector,  sustainable 
innovations  have  a  difficult  time  surfacing  and  regulations  are  far  from  ambitious  but  that  a  number  of 
developments have been  initiated  to  change  this. Although  there  is  fairly high  actor  support  for  improving 
highway  sustainability,  only  a  minority  feels  able  enough  to  incorporate  sustainable  solutions  in  highway 





design.  Binding  agreements  consisting  of  functionally  drafted  sustainable  requirements  at  standards  higher 
than  is  currently  commonplace,  incorporation of  sustainability  in  awarding projects,  considering  sustainable 











De  Via  Appia  Antica  (zie  Figuur  1.1)  was  in  vroegere  tijden  een  belangrijke  transportader  voor  Romeinse 
troepen, kooplieden en pelgrims en wordt wel eens de oudste  snelweg  ter wereld genoemd  (Encyclopaedia 
Brittanica, 2011, par 1).  Inmiddels  is de weg een druk bezochte  toeristische  trekpleister. Dat de weg nu, na 
2000  jaar,  nog  steeds  bestaat,  maakt  duidelijk  dat  de  aanleg  van  een  weg  grote  en  vaak  blijvende 
veranderingen in de leefomgeving teweeg kan brengen. De beslissing om en hoe een weg aan te leggen dient 










het  economisch  functioneren  van  de  samenleving  en  biedt  belangrijke  mogelijkheden  voor  recreatie  en 
ontplooiing  (Planbureau voor de Leefomgeving  (PBL), 2010, par.1). Er  is echter ook een keerzijde. De aanleg 
van  grootschalige  weginfrastructuur  heeft  een  grote  impact  op  de  fysieke  leefomgeving  vanwege  het 
materiaalgebruik, de  activiteiten  gerelateerd  aan  constructie en het gebruik  van en onderhoud aan de weg 
(Soderlund, 2007, p.1). Zo behoort de wegenbouw tot één van de meest materiaal  intensieve  industrieën ter 
wereld  en  brengt  infrastructuur  aantasting  van  ecologische waarden met  zich mee  door  versnippering  van 
natuurgebieden  en  uitstoot  van  schadelijke  emissies  (Soderlund,  2007,  p.1).  Daarnaast  zijn  snelwegen  in 





wordt  vergroot  doordat  deze  effecten  dilemma’s  voor  de  besluitvorming  opleveren  tussen  enerzijds 
individuele, lokale en korte termijn belangen en anderzijds gemeenschappelijke, bovenlokale en lange termijn 
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geworden  (Lijesen,  Kolkman & Halbesma,  2007,  p.51). De  traditionele  technisch‐inhoudelijke  benadering  is 
echter niet afdoende gebleken om de verscheidenheid aan problemen die gepaard gaan met de aanleg en hetv 
gebruik van snelwegen het hoofd te bieden (Van den Brink, 2009, p.12,106). Er wordt daardoor in toenemende 
mate  gepleit  om  bij  ruimtelijke  ontwikkelingen  meer  aandacht  te  schenken  aan  sociale  aspecten  zoals 




Duurzame  ontwikkeling  wordt  gedefinieerd  als  ontwikkeling  die  aansluit  bij  de  behoeften  van  de 
huidige generatie zonder dat daarmee de behoeften van  toekomstige generaties  in gevaar worden gebracht 
(WCED,  1987,  p.43).  In  de  kern  draait  duurzaamheid  om  het  continueren  van  economische  en  sociale 
ontwikkeling  zonder  dat  ecologische  waarden  (overmatig)  worden  aangetast  (Robert,  2000,  p.244).  In  de 
afgelopen  decennia  heeft  de  operationalisatie  van  het  concept  op  tal  van  terreinen  tot  inhoudelijke, 
toepasbare oplossingen geleid. Zo wordt het LEED  (Leadership  in Energy and Environmental Design) concept 
door  veel overheden  in de Verenigde  Staten  gebruikt om duurzamere  gebouwen  te ontwerpen  (Soderlund, 








complex zijn en eenvoudiger  te bepalen dan die van  infrastructurele ontwikkelingen. Deze  laatste bestrijken 
vaak een veel groter geografisch gebied, waardoor  impacts meer wijdverbreid,  ingewikkelder, onzekerder en 
daardoor moeilijker te specificeren zijn (Dasgupta & Tam, 2005, p.30). Daarbij komt dat infrastructuur zowel de 
kwaliteit  van  het  milieu  als  het  ruimtegebruik  in  de  omgeving  beïnvloedt.  En  ook  andersom  bepaalt  het 
ruimtegebruik in een gebied de mogelijkheden voor en het type van infrastructuur (Arts, 2007, p.1). Dit maakt 
het operationaliseren van duurzaamheid voor weginfrastructuur bijzonder complex. 
In de  afgelopen  jaren  zijn  echter  in binnen‐  en buitenland  technisch‐inhoudelijke, procesmatige  en 
beleidsmatige  ontwikkelingen  in  gang  gezet  om  ook  binnen  het  wegontwerp  duurzaamheid  een  meer 
prominente plaats te geven. Greenroads is een instrument dat sinds 2007 door de Universiteit van Washington 
en  het  bedrijf  CH2M  in  de  Verenigde  Staten  is  ontwikkeld  om  duurzaamheid  te  operationaliseren  voor 
weginfrastructuur.  Het  doel  van  het  instrument  is  om  tot  weginfrastructuur  te  komen,  die  substantieel 
duurzamer is dan momenteel gangbaar is in de Verenigde Staten (Greenroads, 2010, p.8). Daarvoor heeft een 
inventarisatie  van  grotendeels  technisch‐inhoudelijke  maatregelen  plaatsgevonden,  die  kunnen  worden 
gebruikt om het ontwerp te verduurzamen. Als uitgangspunt diende het eerder genoemde LEED concept. De 
voor‐ en nadelen  van  LEED, de bestaande  standaarden betreffende wegontwerp en  ‐constructie  in de  staat 
Washington en actuele wetenschappelijke inzichten m.b.t. duurzame wegenbouw zijn gebruikt om het concept 






bijvoorbeeld  nog  geen  studies  verricht  naar  de  vraag  of  Greenroads  ook  buiten  het  Noordwesten  van  de 





Het  voorgaande maakt  duidelijk  dat  Greenroads  als  instrument  (nog)  niet  kan  worden  ingezet  in 
Nederland.  Voor  zover  bij  de  onderzoeker  bekend  is  er  in  Nederland  ook  geen  vergelijkbaar  instrument 
beschikbaar. Wel  is  eind  2010  een  verkenning:  Focus  op  duurzaamheid  in  het  GWW  aanbestedingsproces 
uitgevoerd  met  als  doel  om  de  grootste  milieubelastende  factoren  in  de  Grond‐, Water‐  en Wegenbouw 
(GWW) in kaart te brengen en duurzaamheidskansen te identificeren. Hoewel een aantal concrete maatregelen 
worden  genoemd,  had  deze  inventarisatie  een  bredere  focus  en  was  niet  alleen  gericht  op  snelwegen 
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(Agentschap  NL,  2010b).  Een  actueel  overzicht  van  technisch‐inhoudelijke  maatregelen,  waarmee 
duurzaamheidsdoelstellingen  kunnen worden  gerealiseerd  voor  duurzamere  snelwegen,  ontbreekt  dan  ook 
nog voor Nederland. 
Technisch‐inhoudelijke  maatregelen  vormen  een  belangrijk  hulpmiddel  om  te  komen  tot  een 
duurzamer  ontwerp  van  snelwegen maar  zijn  niet  afdoende. Ook  procesmatige  aspecten  zoals  de  fasering 
binnen wegenprojecten en kenmerken van bij het wegontwerp betrokken actoren zijn van belang. Omdat het 
ontwerp van wegen in toenemende mate wordt uitbesteed aan de markt en het ontwerp van wegen daardoor 












contextuele  aspecten  genoemd)  geven  ten  slotte  de  bandbreedte  aan  waarbinnen  inhoudelijke  en 
procesmatige  duurzamere  oplossingen  kunnen worden  gezocht  (Spit &  Zoete,  2003,  p.17).  Het  in  2010  in 
werking  getreden  Rijksprogramma  Duurzaam  Inkopen  en  de  recentelijk  opgestarte  werkgroepen 
Doorontwikkeling Duurzaam Inkopen in de GWW en Duurzaam specificeren hebben als doel om duurzaamheid 
binnen  de  GWW  een  impuls  te  geven  (Agentschap  Nl,  g.d.,  par.2).  Aangezien  het  hier  gaat  om  recente 
ontwikkelingen,  zijn  nog  geen  onderzoeken  uitgevoerd  of  documenten  beschikbaar  over  de  invloed  op  de 
duurzaamheid van het snelwegontwerp. Echter, omdat de gestelde doelen relevant zijn voor de ontwikkeling 




Het  voorgaande  laat  zien  dat  om  te  komen  tot  een  meer  duurzame  snelweg,  zowel  met  contextuele, 
procesmatige als  inhoudelijke  factoren  rekening moet worden gehouden. Het doel van deze  studie  is om  te 
onderzoeken in hoeverre het ontwerp van grootschalige infrastructurele wegenprojecten zowel inhoudelijk als 
procesmatig  duurzamer  kan  worden  ingericht.  Hierbij  wordt  rekening  gehouden met maatschappelijke  en 
beleidsmatige ontwikkelingen en andere  sociale  structuren die de duurzaamheid kunnen belemmeren en/of 
faciliteren.  
Met  de  uitvoering  van  dit  onderzoek  wordt  getracht  een  bijdrage  te  leveren  aan  de  nog  beperkte 
wetenschappelijke kennis over duurzaam snelwegontwerp in Nederland. Vanuit een breder perspectief gezien, 
wordt  met  deze  studie  het  duurzaamheidskader  voor  grote  infrastructurele  wegenprojecten  in  Nederland 
verder ontwikkeld. Naast wetenschappelijke relevantie, heeft het onderzoek ook maatschappelijke relevantie, 
omdat  het  in  opdracht  van  advies‐  en  ingenieursbureau  ARCADIS,  een  maatschappelijke  actor,  wordt 
uitgevoerd.  Deze  organisatie  probeert  onder  andere  met  behulp  van  dit  onderzoek  haar  infrastructurele 






















 Op  welke  wijze  kan  binnen  de  ontwerpfase  tot  een  duurzamer  ontwerp  van  grootschalige 
weginfrastructuur worden gekomen? 
 
 Op  welke  wijze  kan,  met  behulp  van  de  zelfdeterminatietheorie,  duurzaam  handelen  worden 









professionals  van  adviesbureaus  die  betrokken  zijn  bij  het  ontwerp  van  grootschalige 
weginfrastructuur? 
 





Nadat  in dit hoofdstuk de problematiek uiteen  is gezet, het doel en de vraagstelling van het onderzoek  zijn 
behandeld,  vindt  in  het  volgende  hoofdstuk  de  theoretische  afbakening  plaats.  In  hoofdstuk  3  komt  de 
methodologische opzet van het onderzoek aan de orde, waarbij de wijze van dataverzameling en data‐analyse 
worden besproken. De resultaten worden gepresenteerd en geanalyseerd in de hoofdstukken 4, 5 en 6, waarin 


































kader,  omdat  het  een  handig  analytisch  hulpmiddel  is  om  ruimtelijke  ontwikkelingen  te  karakteriseren. Dit 
model  ontstond  als  reactie  op  de  eenzijdige  focus  op  technisch‐inhoudelijke  aspecten  van  ruimtelijke 
ontwikkelingen en bestaat uit drie componenten, te weten het object, het proces en de context (zie Figuur 2.1) 
(Spit & Zoete, 2003, p.17). Het object staat voor de  inhoudelijke aspecten van een vraagstuk en gaat over de 
meer  tastbare kenmerken van een  ruimtelijke ontwikkeling, zoals materiaal,  locatie en  ruimtebeslag    (Spit & 
Zoete, 2006, p. 38). Procesmatige aspecten geven  inzicht  in de fasering van een project, de motivatie van en 
kenmerken  van  betrokken  actoren  (Spit  &  Zoete,  2003,  p.17).  De  context  ten  slotte  geeft  de  relevante 
maatschappelijke  ontwikkelingen  en  sociale  structuren  aan,  die  de  ruimtelijke  ontwikkelingen  kunnen 
ondersteunen, maar  in  ieder  geval  de  randvoorwaarden  bepalen, waarbinnen  inhoudelijke  en  procedurele 
doelstellingen kunnen worden gerealiseerd.  
Zowel  objectgerelateerde,  procesmatige  als  contextuele  aspecten  zijn  van  invloed  op  de 
totstandkoming van ruimtelijke ontwikkelingen. De drie componenten van de planningsdriehoek zijn duidelijk 
van  elkaar  te  onderscheiden,  maar  beïnvloeden  elkaar  en  zijn  onlosmakelijk  met  elkaar  verbonden.  Een 
duidelijk beschreven object,  zonder  context,  staat  los  van de werkelijkheid en wordt daardoor onbruikbaar. 
Zonder aandacht  voor procesmatige aspecten ontbreekt de motivatie om  tot de  ruimtelijke ontwikkeling  te 
komen of blijkt dat betrokken actoren niet  in staat zijn om deze vorm te geven. Er wordt kortom een balans 
gezocht tussen de drie componenten om tot een bestendige ruimtelijke ontwikkeling te komen (Spit & Zoete, 









































































Binnen  dit  onderzoek  worden  institutionele  aspecten  onder  de  contextuele  component  van  de 
planningsdriehoek  geplaatst.  Onder  instituties  worden  naar  plaats  en  tijd  gebonden  sociale  constructies 
verstaan  die menselijk  gedrag  in  belangrijke mate  structureren  (Visser & Hemerijck,  1998,  p.71).  Instituties 
kunnen berusten op formele en  informele regels maar ook op gedeelde waarden en normen (Edwards, 2001, 
p.118). In dit onderzoek worden beleidsmatige en maatschappelijke ontwikkelingen maar ook andere relevante 





infrastructuur kijkt. Het  liberale economisch‐politieke  idealisme van de  jaren ‘80  leidde bij overheden tot een 
vérgaande  focus op  efficiëntie  en  effectiviteit  (Van den Brink,  2009, p.13). Onder  invloed  van deze nieuwe 
realiteit richtte Rijkswaterstaat zich  langzaamaan meer op haar kernactiviteiten en  liet zo veel mogelijk taken 
uitvoeren  door  private  partijen. Dit  resulteerde  in  2004  tot  het  credo:  “de markt  tenzij…..”.  Taken werden 
hierbij niet overgedragen aan de markt maar werden wel in toenemende mate in opdracht van of onder regie 
van de overheid uitgevoerd (Rijkswaterstaat, 2008, p.8).  
Voor  snelweginfrastructuur  betekent  de  terugtredende  positie  van  Rijkswaterstaat  dat  private  partijen 
meer  verantwoordelijkheden  krijgen  en  eerder  in  de  fasering  van  een  project  worden  betrokken 
(Rijkswaterstaat,  2008,  p.5).  Eisen  ten  aanzien  van  het  wegontwerp  worden  ook  in  toenemende  mate 
functioneel gespecificeerd  (RRBouw, 2007, p.13). Dit betekent dat Rijkswaterstaat  zo min mogelijk  concrete 
maatregelen  voorschrijft  maar  overgaat  tot  het  formuleren  van  functionele  doelstellingen.  Dit  zou  de 
ontwikkeling van (duurzamere) innovatieve oplossingen moeten stimuleren.   
Een andere relevante ontwikkeling  is de toenemende democratisering van de Nederlandse maatschappij 
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Deze  maatschappelijke  ontwikkelingen  waren  aanleiding  voor  Rijkswaterstaat  om  haar 
organisatorische  identiteit te heroverwegen en aan te passen. De van oorsprong sterk technisch‐inhoudelijke 
insteek  en  topdown  benadering  van  projecten  werd  ingewisseld  voor  een  meer  publiek  georiënteerd 
perspectief, waarbinnen meer  ruimte  is voor de  inbreng van verschillende belangengroepen  (Van den Brink, 
2009, p.12,106). De toegenomen aandacht in de maatschappij voor duurzame ontwikkeling betekende dat dit 







Een  andere  ontwikkeling,  specifiek  bedoeld  als  impuls  voor  de  verduurzaming  van  verschillende 
sectoren,  is  het  Rijksprogramma  Duurzaam  Inkopen,  waarvan  de  doelstellingen  ook  door  Rijkswaterstaat 
worden onderschreven. De Rijksoverheid heeft zich het doel gesteld om in 2010 honderd procent duurzaam in 
te  kopen. Duurzaam  inkopen  is het  rekening houden met milieu‐  en  sociale  aspecten  in  alle  fasen  van het 
inkoopproces (Pianoo, 2010, par.4). Bij milieuaspecten gaat het om het effect van een product, dienst of werk 
op het milieu. Bij sociale aspecten kan worden gedacht aan thema’s als kinderarbeid of mensenrechten maar 
deze  zijn  nog weinig  uitgewerkt  (Pianoo,  2010,  par.4). De  criteria  in  dit  programma  zijn  onder  andere  van 
toepassing  op  aanbestedingen  van  ontwerpdiensten  (Pianoo,  2010,  par.1).  Het  Rijksprogramma  Duurzaam 
Inkopen valt onder coördinatie van het voormalige Minsterie van VROM. Door Agentschap NL (het voormalige 
SenterNovem)  zijn  duurzaamheidscriteria  opgesteld  voor  weginfrastructureel  gerelateerde  inkopen.  Deze 
criteria  kunnen  worden  opgedeeld  in  minimumeisen  en  gunningscriteria  (Ministerie  van  Infrastructuur  en 
Milieu, 2010, p.14).  
Naast het Rijksprogramma Duurzaam  Inkopen zijn eind 2010 een aantal werkgroepen opgericht met 
als doel duurzaamheid  (onder  andere)  voor wegenprojecten naar  een hoger plan  te  tillen.  In het bijzonder 
lijken de werkgroep Doorontwikkeling Duurzaam Inkopen, waarin Rijkswaterstaat een belangrijke rol speelt en 
de werkgroep Duurzaam Specificeren van het CROW van belang. De  stichting CROW  stelt aanbevelingen en 
richtlijnen op  voor  infrastructuur. Hoewel deze  geen wettelijke  status hebben, dient het  afwijken  van deze 
richtlijnen goed te worden gemotiveerd en worden ze over het algemeen aangehouden (CROW, 2010, par.2).  
Op  het moment  van  schrijven  zijn  bovengenoemde werkgroepen  recent  opgestart  en  is  onbekend  
welke  impact de uitkomsten  zullen hebben op de duurzaamheid  van  snelwegen. Omdat de  impact hiervan 
mogelijk  relevant  is  voor  de  onderzoeksvraag wordt  de  voortgang  van  deze werkgroepen  in  dit  onderzoek 
gevolgd.  Een  ander  contextueel  aspect  dat  wordt  betrokken,  zijn  de  beleidsmatige  ontwikkelingen  met 
betrekking  tot  ruimtelijke  gebiedsontwikkeling.  Integrale  ruimtelijke  gebiedsontwikkeling  wordt  namelijk 
gezien  als  voorwaarde  om  tot  duurzamere  weginfrastructuur  te  komen  (Ministerie  van  Volkshuisvesting 
Ruimtelijke  Ordening  en  Milieu,  2009).  Zoals  in  de  inleiding  werd  aangehaald  is  er  een  wederzijdse 
beinvloeding    tussen  infrastructuur  en  het  omliggende  ruimtegebruik.  Dit  betekent  dat  beide  aspecten 
integraal dienen te worden meegenomen om te komen tot duurzamere oplosingen.  
Verder  is  het  denkbaar  dat  de  economische  crisis  invloed  heeft  of  zal  hebben  op  de mate waarin 









bepalen namelijk  in hoeverre een duurzaam wegontwerp  tot stand komt.  In welke mate er bij deze actoren 
motivatie  is om te komen tot een duurzaam snelwegontwerp en  in hoeverre zij  in staat zijn om duurzaam te 
handelen binnen snelwegprojecten heeft dan ook consequenties voor de duurzaamheid van het ontwerp. Deze 
punten komen aan bod nadat de relevante projectfasen zijn besproken.  




De gehele  levenscyclus van een weg wordt onderverdeeld  in verschillende  fasen,  te weten de verkennings‐, 
planstudie‐, realisatie‐, gebruiks‐ en sloopfase (Rijkswaterstaat, 2009, p.21). Dit onderzoek beperkt zich tot die 
fasen, die bepalend  zijn  voor het wegontwerp: de planstudiefase en de  realisatiefase  (zie  Figuur 2.3). Deze 
worden hieronder  in meer detail geschetst. De overige fases worden  in dit onderzoek betrokken wanneer zij 
relevant  zijn  voor  ontwerpkeuzes.  Het  kiezen  van  een  wegdek  met  een  lage  rolweerstand  in  het 











 In  de  realisatiefase  vindt  de  aanbesteding  van  het  project  plaats.  In  deze  fase  wordt  een 
referentieontwerp (voorlopig ontwerp) gemaakt en komt een definitief ontwerp tot stand, waarin de 






























Verkenning Planstudie Realisatie gebruik sloop 





























Hoewel  de  uiteindelijke  besluitvorming  over  de  aanleg  van  snelwegen  bij  het  nieuwe  ministerie  van 
Infrastructuur  &  Milieu  ligt,  wordt  in  nieuwe  contracten  de  verantwoordelijkheid  voor  het  ontwerp  in 
toenemende mate  bij  private  partijen  gelegd  (Lijesen  et  al.,  2007,  p.10).  Daarbij wordt  af  en  toe  gebruik 
gemaakt van de expertise van onderzoeksinstituten. Het ontwerp ontstaat steeds meer in wisselwerking tussen 
professionals  van  adviesorganisaties  en  de  opdrachtgever  (in  dit  geval  Rijkswaterstaat).  De  motivatie  bij 






de  organisatie  wordt  onderschreven,  kan  een  indicatie  worden  gegeven  van  de  aanwezige  motivatie. 
Rijkswaterstaat heeft als doelstelling om  in 2012 een  toonaangevende organisatie  te  zijn op het gebied van 
duurzaamheid (Rijkswaterstaat, 2009c, p.1). Er wordt door de organisatie ingezet op een voorhoedepositie bij 
het  realiseren van de kabinetsdoelstellingen voor het  rijksprogramma duurzaam  inkopen en voor duurzame 
energie  &  aanleg  (Rijkswaterstaat,  2009c,  p.7).  Specifieker  zijn  er  doelstellingen  voor  energie  (objecten 
zelfvoorzienend,  een  substantiële  bijdrage  aan  de  rijksbrede  ambitie  20%  duurzame  energie  te  realiseren), 




Voor  adviesorganisaties  is  de motivatie  niet  zozeer  te  bepalen  door  naar  de  doelstellingen  van  de 
organisatie  te kijken, maar door de attitude  te onderzoeken van de medewerkers die betrokken  zijn bij het 
wegontwerp  (projectleiders,  contractadviseurs  en  ontwerpers).  Een  attitude  is  een  positieve  of  negatieve 
houding ten opzichte van een bepaald object of handeling en geeft de motivatie aan tot handelen  (Ajzen en 
Fishbein, 1977, p.13). Binnen de vastgestelde duurzaamheidskaders en –ambities binnen een project is er nog 
een behoorlijke mate  van eigen  inbreng mogelijk  t.a.v. duurzaamheid, beïnvloeden  zij hoe het wegontwerp 
eruit  komt  te  zien  en  kunnen  zij  de  opdrachtgever  adviseren  over  duurzaamheid.  De  attitude  van  deze 
professionals  ten  opzichte  van  duurzaamheid  binnen wegenprojecten  is  daarmee  een  belangrijke  indicator 
voor de aanwezige motivatie om duurzaam te handelen.  
In dit onderzoek worden professionals binnen adviesorganisatie ARCADIS onderzocht. Uiteraard zijn er 
ook  andere  grotere  adviesorganisaties  betrokken  bij  het  snelwegontwerp  (zie  Figuur  2.4).  Hoewel  er 
organisatorische verschillen zullen zijn  tussen de grotere adviesorganisaties,  is de  rol die zij vervullen bij het 
ontwerp  van  snelwegen  gelijk  en  blijkt  uit  een  grove  actoranalyse  dat  de  grotere  adviesorganisaties  allen 
stellen duurzaamheid belangrijk  te  vinden  en dat  zij  allen bezig  zijn om duurzaamheid  in  te passen binnen 
weginfrastructurele  projecten  (zie  bijlage  1).  Er  wordt  hier  daarom  vanuit  gegaan  dat  bevindingen  in  dit 
onderzoek m.b.t.  professionals  van  ARCADIS  in  zekere mate  gegeneraliseerd  kunnen  worden  naar  andere 
adviesorganisaties.  
Naast dat attitude maatgevend  is voor de aanwezige motivatie voor duurzaamheid kan het ook worden 




consistent  zijn  (Robbins, 2006, p.33). Algemene attitudes blijken een algemene maat voor gedrag  te  zijn en 
specifieke  attitudes  voorspellen  specifiek  gedrag  (Ajzen  en  Fishbein,  1977,  p.13).  Uit  onderzoek  blijkt 
bijvoorbeeld  dat  studenten met milieuvriendelijke  attitudes  ook meer milieuvriendelijk  gedrag  rapporteren 
(Chawla & Flanders, p.441; Meinhold & Malkus, 2005). Gedrag kan dan ook,  in  ieder geval  ten dele, worden 
opgevat  als  een  uiting  van  een  attitude  (Boedeltje,  2009,  p.4).  Daarom  is  hier  de  veronderstelling  dat  de 
attitude van een professional  ten opzichte van duurzaamheid een voorspeller  is van duurzaam handelen en 
inzicht geeft in de wijze waarop duurzaam handelen gestimuleerd kan worden. 
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(intern)  dan  wanneer  dit  extern  wordt  opgelegd  (Osbaldiston  &  Sheldon,  2003,  p.349).  Binnen  de 
zelfdeterminatietheorie  worden  vier  typen  motivatie  onderscheiden:  externe  motivatie,  geïntrojecteerde 
motivatie,  geïdentificeerde  motivatie  en  intrinsieke  motivatie  (Ryan  &  La  Guardia,  2000,  p.9).  Bij  externe 
motivatie wordt  het  gedrag  enkel  vertoond  omdat  een  beloning wordt  verwacht.  Introjectie  verwijst  naar 












































Ryan,  1991,  p.339;  Gist,  1987,  p.478).  Ook  Van  Nuland,  Dusseldorp,  Martens  en  Boekaerts  (2010,  p.256) 
concluderen  dat  ervaren  zelfcompetentie  leidt  tot  verbeterde  prestaties  op  taken.  Hoewel  er  nog  geen 
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De  behoefte  aan  autonomie  verwijst  naar  de  behoefte  om  een  zekere mate  van  keuzevrijheid  te 
ervaren om  te handelen en het  idee  te hebben dat de oorsprong van het gedrag vanuit  jezelf komt en niet 
extern  is  opgelegd.  Een  sociale  context  die  de  autonomie  verzwakt,  leidt  tot  gevoelens  van  apathie  of 
amotivatie  (Lavergne,  Sharp,  Pelletier  &  Holtby,  2010,  p.170).  Autonomieondersteunende  omgevingen 
faciliteren  juist  zelfgedetermineerde motivatie  (Darner, 2009, p.44). Ook de kwaliteit van de  sociale  context 
bepaalt  de motivatie  en  het  prestatieniveau. Hierbij  geldt  dat  een  ondersteunende  omgeving  leidt  tot  een 
hogere zelfgedetermineerde motivatie.   
Met  behulp  van  de  zelfdeterminatietheorie  kan  inzichtelijk  worden  gemaakt  waar  barrières  en 
aanknopingspunten  liggen  om  duurzaam  handelen  bij  professionals,  betrokken  bij  het  snelwegontwerp,  te 
stimuleren.  Een  lage  zelfgedetermineerde  motivatie  kan  aanleiding  zijn  om  het  gedrag  interessanter, 
aantrekkelijker,  belangrijker  en/of  uitdagender  te  maken,  de  ervaren  autonomie  te  vergroten,  een  beter 
ondersteunende  omgeving  te  bieden  of  de  ervaren  zelfcompetentie  te  vergroten  (Osbaldiston &  Sheldon, 
2003,  p.355).  De  ervaren  zelfcompetentie  om  duurzaam  te  handelen  kan worden  vergroot  door  concrete 















Er  zijn  nauwelijks  nog  studies  uitgevoerd  naar  de  relatie  tussen  kennis  over  duurzaamheid  en  duurzaam 
handelen. Wel is er onderzoek verricht naar het verband tussen de mate van milieukennis en milieuvriendelijk 
gedrag. Hieruit komt naar voren dat meer kennis  leidt tot meer milieuvriendelijk gedrag (Meinfold & Malkus, 




ervaren  zelfcompetentie,  ook  de  hoeveelheid  kennis  het  gedrag  beïnvloedt  (Pajares,  1996,  p.550).  Om 
duurzaam handelen te stimuleren bij professionals is het daarom zinvol om de duurzame kennis die zij bezitten 
te  toetsen  omdat  dit  de  mogelijke  zoekrichtingen  aangeeft  waarbinnen  zij  naar  duurzamere  oplossingen 
zoeken.  
  Er  zijn,  voor  zover  bij  de  onderzoeker  bekend,  nog  geen  studies  verricht  naar  de  mate  waarin 
professionals  in de wegensector over duurzame kennis beschikken. Wel zijn er twee onderzoeken uitgevoerd 
naar duurzame kennis binnen de Chinese en Maleisische bouwsector. Hieruit komt naar voren dat de kennis 
over  duurzame  ontwikkeling  bij  de  onderzochte  bouwprofessionals  vooral  ligt  op  het  ecologische  vlak  en 
minder  op  sociale  en  economische  aspecten.  Daarnaast  bleek  het  integrale  karakter  van  duurzame 




Om  uitspraken  te  kunnen  doen  over  de mate  van  duurzame  kennis  bij  relevante  actoren  en  om 
concrete  maatregelen  te  identificeren  die  kunnen  leiden  tot  een  duurzamer  wegontwerp,  is  een 
operationalisatie van het begrip duurzaamheid voor weginfrastructuur vereist. Zonder een gemeenschappelijke 
set  van waarden  kan  de  duurzaamheid  van weginfrastructurele  oplossingen  namelijk  niet worden  bepaald, 
omdat oplossingen niet kunnen worden vergeleken en beoordeeld op duurzaamheid  (Soderlund et al., 2008, 
p.4).  






faciliteren.  Eventuele  negatieve  sociale  en  ecologische  gevolgen  dienen  daarbij  zo  veel mogelijk  te worden 
beperkt (Jeon, Amekudzi & Guensler, 2005, p.228).  
Concreet  voor  weginfrastructuur  beoogt  het  concept  Greenroads  duurzame  ontwikkeling  te 
operationaliseren. Greenroads streeft er naar het gebruik van de best beschikbare (en nog praktisch haalbare) 
duurzame technieken voor wegenprojecten aan te moedigen binnen en buiten de bestaande wetgeving en zo 
innovaties  binnen  infrastructurele  wegenprojecten  te  stimuleren    (Muench  et  al.,  2010,  p.2).  Binnen 
Greenroads wordt duurzaamheid geoperationaliseerd door een aantal duurzaamheidsvoordelen te definiëren 
(zie Tabel 2.1)  (Muench et al, 2010, p.5). Deze kunnen onderverdeeld worden  in een sociale, ecologische en 
economische  dimensie.  Bij  sociale  duurzaamheidsaspecten  staan  de  menselijke  gezondheid,  veiligheid  en 





gezicht  lijken de aspecten geluidshinder en verkeershinder  te ontbreken. Deze  zijn echter onder  te brengen 
onder  het  duurzaamheidsvoordeel  “het  verbeteren  van  de  gezondheid  /  het  welzijn  van  de  mens”.  Een 
duurzaamheidsvoordeel dat mijns  inziens wel ontbreekt  is “het stimuleren van de regionale economie”. Door 
gebruik te maken van lokale leveranciers en materialen kunnen de sociaal‐economische omstandigheden en de 
identiteit  van  een  gemeenschap  worden  versterkt  (Sustainable  Sites,  2009,  p.133).  Dit  aspect  kan  tot 
duurzamere  oplossingen  leiden  en  wordt  dan  ook  in  dit  onderzoek  meegenomen.  Het  is  hierbij  verder 
belangrijk op te merken dat het bij deze duurzaamheidsvoordelen gaat om heuristische zoekmiddelen, die wel 
tot een duurzamer maar niet noodzakelijkerwijs duurzaam ontwerp leiden.  
De  mate  waarin  medewerkers  van  adviesorganisaties  kennis  hebben  over  de  verschillende 
duurzaamheidsvoordelen  geeft  inzicht  in  de  mogelijkheden  van  deze  professionals  om  tot  duurzamere 
ontwerpoplossingen  te  komen.  Ontbreekt  bijvoorbeeld  kennis  over  verschillende  ecologische 


































Greenroads  biedt  een  overzicht  van  haalbare  technisch‐inhoudelijke  maatregelen  om  te  komen  tot  meer 
duurzame wegenprojecten  in  de Verenigde  Staten. Het  instrument  biedt,  zoals  aangegeven  in  de  inleiding, 
potentieel bruikbare maatregelen voor Nederland om duurzaamheidsdoelstellingen te vertalen naar concrete 
duurzamere ontwerpoplossingen voor snelwegen. Dit biedt dan ook een startpunt voor een inventarisatie van 





brede zin  te beoordelen op duurzaamheid,  terwijl  in dit onderzoek de  focus  ligt op snelwegen. Maatregelen 
binnen Greenroads die  verwijzen naar de  toegankelijkheid  van de weg  voor  fietsers  en  voetgangers blijven 
daarom  in  dit  onderzoek  buiten  beschouwing.  Ook  maatregelen  die  niet  direct  gerelateerd  zijn  aan  het 
ontwerp, zoals constructieactiviteiten worden daarom niet meegenomen.  
Het  is zinvol om die maatregelen  te gebruiken die de meeste potentie hebben om  in Nederland  tot 
duurzamere  weginfrastructuur  te  leiden.  In  het  rapport  “Verkenning:  Duurzaamheid  in  het  GWW‐proces” 









schonere  en  hernieuwbare  energiebronnen  leiden  (Agentschap  NL,  2010b,  p.8).  Het  thema  klimaat  is 
gerelateerd aan energie maar niet identiek. Wel is het zo dat de grootste energieverbruikers binnen de GWW‐





schaarse  grondstoffen,  vervuiling door de  emissie  van  schadelijke  stoffen,  afval  en  Life  Cycle Analysis  (LCA) 
onderscheiden.  Hoewel  uitputting  van  grondstoffen  binnen  de  GWW  niet  direct  als  zorgwekkend  wordt 
beschouwd,  is de productie van materiaal wel een  relevante belaster vanwege de daarmee gepaard gaande 
CO2‐emissies  (Agentschap NL,  2010,  p.12). Hierbij wordt  asfalt,  vooral  vanwege  de  grote hoeveelheden  die 
worden gebruikt, als voornaamste belaster gezien   (Agentschap NL, 2010b, p.12). Het thema water & bodem 
gaat in op thema´s als waterverbruik, water‐ en bodemverontreiniging (Agentschap NL, 2010b, p.14). Het gaat 
hierbij  om  het  inventariseren  van  maatregelen  die  de  water‐/bodemverontreiniging  beperken  en  de 
waterafvoer verbeteren. Onder het  thema natuur &  ruimte worden biodiversiteit en  ruimtegebruik verstaan 
(Agentschap NL, 2010b, p.16). Behoud van de biodiversiteit en het behoud van landschappelijke en ecologisch 
waardevolle structuren staat bij de selectie en beoordeling van deze maatregelen centraal. Het laatste thema 
dat  in  de  Verkenning  is  meegenomen,  is  de  leefomgeving.  Hier  worden  de  subthema’s  luchtkwaliteit  en 
geluidsoverlast  onderscheiden.  In  dit  onderzoek  wordt  ook  verkeershinder  meegenomen  omdat  in  de 
verkennende gesprekken voor dit onderzoek dit als een belangrijk thema werd gezien. Het thema veiligheid is 
één  van  de  belangrijkste  aandachtspunten  bij  het  snelwegontwerp  en  is  al  in  sterke  mate  gereguleerd 
(Agentschap NL, 2010b, p4). Vanwege de sterke regulatie zal aan dit onderwerp binnen dit onderzoek minder 
aandacht worden besteed.   









verlichtingssystemen  en  verkeersregelinstallaties  worden  hierbij  betrokken  (Agentschap  NL,  2010b,  p.23). 
Kunstwerken  zoals  bruggen  en  tunnels  worden  hier  buiten  beschouwing  gelaten.  De  maatregelen  binnen 
Greenroads,  die  aansluiten  bij  de  genoemde  duurzaamheidsthema´s  worden  als  leidraad  genomen.  Dit 
betekent dat vooral de maatregelen binnen de Greenroads categorieën Materialen & Grondstoffen, Milieu & 
Water  en  Bestratingstechnologieën  interessant  zijn  voor  dit  onderzoek.  Het  opgestelde  kader  met 
duurzaamheidsvoordelen  (zie  Tabel  2.1)  biedt  mogelijkheden  om  de  maatregelen  te  beoordelen  op 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Haalbare maatregelen voor de thema´s waar grootste duurzaamheidswinst te halen valt: 
 




Water & Bodem 
 































Om  informatie  over  duurzamere  maatregelen,  contextuele  aspecten  en  informatie  over  de  organisatie  te 
achterhalen  zijn  semi‐gestructureerde  interviews  afgenomen.  Een  nadeel  van  deze  kwalitatieve 
onderzoeksmethode  is dat de externe generaliseerbaarheid van de verkregen gegevens beperkt  is en dat er 
betrouwbaarheidsproblemen  kunnen  ontstaan  (Everaert  &  Van  Peet,  2006,  p.19).  Deze  kwalitatieve 








Om  kennis over duurzaamheid en  kennis over de mogelijkheden om duurzaam  te handelen  te  verkrijgen  is 
gekozen voor een eenmalige schriftelijke enquête. Een schriftelijke enquête  is een vaste verzameling vragen 
met  vaste  antwoordalternatieven,  waarbij  de  antwoorden  systematisch  worden  vastgelegd  en  statistisch 
worden verwerkt  (Baarda, De Goede & Kalmijn, 2000, p.12). Hiervoor  is gekozen omdat kennis, attitudes en 
gedragsmotieven in kaart worden gebracht. Daarnaast is deze methode geschikt, omdat schriftelijke enquêtes 





Voor  het  in  kaart  brengen  van  de  contextuele  aspecten  zijn  personen  benaderd  binnen  Rijkswaterstaat  (2 
personen), Agentschap NL  (1 persoon), de werkgroep Duurzaam  Specificeren  (CROW)  (1 persoon)  en VBW‐
Asfalt  (1 persoon). Ook  is  informatie uit  interviews met ARCADIS‐medewerkers gebruikt. Eén kandidaat  van 
Rijkswaterstaat heeft ondanks verschillende verzoeken niet gereageerd en is niet geinterviewd.  
Om  maatregelen  te  inventariseren  zijn  15  medewerkers  bij  de  adviesorganisatie  ARCADIS, 
Rijkswaterstaat, Deltares en VBW‐asfalt benaderd. Deze professionals zijn geselecteerd op basis van hun kennis 
over de verschillende,  in hoofdstuk 2.3.2 genoemde duurzaamheidsthema´s, maatregelen binnen Greenroads 




waterkwantiteit  en  bodem,  ecologie,  ruimtelijke  kwaliteit,  wegverhardingen,  levenscyclusanalyse,  lucht  & 








54  personen)  benaderd  voor  het  invullen  van  een  schriftelijke  enquête.  Uiteindelijk  hebben  8 
contractadviseurs, 33 projectleiders en 9 ontwerpers deelgenomen aan de enquête. De persoonskenmerken 
worden  weergegeven  in  de  frequentieverdeling  in  bijlage  3.  In  totaal  hebben  voldoende  respondenten 
deelgenomen  (50)  om  te  voorkomen  dat  extreme  scores,  die  centrale  tendentie  en  spreiding  kunnen 






Interviewkandidaten  zijn  telefonisch  of  per  mail  benaderd  met  het  verzoek  om  deel  te  nemen  aan  een 
onderzoek naar duurzaam wegontwerp. Er is aangegeven dat de doelstelling van het onderzoek is om tot een 
duurzamer  ontwerp  van  grootschalige  weginfrastructurele  projecten  in  Nederland  te  komen.  De  semi‐
gestructureerde interviews zijn afgenomen in een rustige omgeving. Tijdens het interview zijn aantekeningen, 
en met goedvinden van de kandidaat, audio‐opnamen gemaakt. 3 van de 19 gesprekken bleken achteraf niet te 








hun  werkplek  op  de  ARCADIS‐vestigingen  in  Rotterdam,  Amersfoort  en  Arnhem.  Om  sociaal  wenselijke 
antwoorden te beperken zijn de vragenlijsten in een envelop aangeboden. Hiermee is impliciet benadrukt dat 
de gegevens anoniem zouden worden behandeld. Vijf respondenten zijn via de mail benaderd, omdat zij zich 
op  moeilijk  bereikbare  locaties  bevonden.  Aan  alle  potentiële  respondenten  is  gevraagd  of  ze  aan  een 
wetenschappelijk onderzoek wilden meewerken naar duurzaamheid binnen weginfrastructurele projecten en 






Voor elk  van de  semi‐gestructureerde  interviews  is een gespreksleidraad opgesteld  (zie  voor een  voorbeeld 













‐ Bespreking  van  relevante  maatregelen  binnen  Greenroads:  In  hoeverre  vindt  toepassing  van  deze 
maatregelen al plaats  in Nederland en bespreking  van de  voor‐ en nadelen met betrekking  tot het 
toepassen van deze maatregelen. 
 






items  bestond  (zie  bijlage  5).  Voor  de  variabelen,  die  betrekking  hebben  op  de  zelfdeterminatietheorie: 
“ervaren  zelfcompetentie”,  “motivatie”,  “ervaren  autonomie”  en  “ondersteunende  omgeving”  is  gebruik 











al.  (2010, p.5). De vragenlijst bestaat uit 22 dichotome  items  (antwoordmogelijkheden  “oneens” en 
“eens”). Er zijn  items ontwikkeld voor de sociale  (8  items), ecologische  (7  items) en economische  (3 
items) duurzaamheidsdimensie  en  1  integraal  item  is  toegevoegd.  Er  zijn  stellingen  gepresenteerd, 
waarbij respondenten moesten aangeven in hoeverre ze van mening waren dat de stelling onder het 
begrip  duurzaamheid  viel  (vb  item:  “Duurzaamheid  is  het  verminderen  van  de  hoeveelheid 
verontreinigende  emissies  naar  de  lucht”).  De  items  zijn  aangevuld  met  relevante  items  uit  het 
onderzoek van Michalos, Creech, Mc Donald en Hatch  (2009, p.22). Zij ontwikkelden een vragenlijst 
om het kennisniveau van studenten over duurzame ontwikkeling te meten. Op basis van dit onderzoek 
zijn  de  items  “duurzaamheid  is  het  balanceren  van  zowel  sociale,  ecologische  en  economische 






o Intrinsieke motivatie  (3  items)  is  gemeten  door middel  van  een  aangepaste  versie  van  de 
subschaal “interest/enjoyment” van de  Intrinsic Motivation  Inventory  (IMI) en  is aangevuld 
met zelf ontwikkelde  items  (University of Rochester, g.d.). De  IMI  is een multidimensionaal 
meetinstrument om subjectieve ervaringen ten aanzien van een bepaald gedrag te bepalen. 
Dit  instrument  is  in  verschillende  onderzoeken  gebruikt  om  intrinsieke  motivatie  op 
betrouwbare en valide wijze te meten (Ryan, Koestner & Deci, 1991; Deci, Eghari, Patrick & 
Leone, 1994).  
o Geïdentificeerde motivatie  (2  items)  is gemeten door middel van een aangepaste versie van 
de “value/usefullness” subschaal van de IMI (University of Rochester, g.d.). 
 




 Ervaren autonomie  (6  items)  is gemeten met behulp van aangepaste  items van de Perceived Choice 
subschaal van de IMI (University of Rochester, g.d.). 
 






















Waarden  vanaf 0,60 worden  als  voldoende betrouwbaar  gezien  (Bartee, Grandjean & Bieber, 2004, p.178). 
Voor dit onderzoek betekenen bovenstaande waarden dat de variabele “ondersteunende omgeving” niet kan 
worden gebruikt voor verdere  statistische analyse. De waarde voor de variabele “identificatie”  ligt  tegen de 







oorspronkelijke  uitspraken  en  in  context worden  geplaatst.  Vervolgens  is  deze  informatie  samengevat  (zie 
bijlage 10) en voorgelegd aan de interviewkandidaat met het verzoek om eventuele onjuistheden te corrigeren. 
Elke participant heeft een nummer gekregen (zie bijlage 3), waardoor uitspraken in de resultatensectie terug te 













van  duurzame  kennis  te  bepalen. Om de  significantie  van  eventuele  verschillen  tussen  percentages  van  de 
verschillende duurzaamheidsdimensies te meten wordt de standaardfout van deze verschillen bepaald. Is deze 
groter dan 1.96 dan  is het verschil  significant. Eventuele verschillen  tussen demografische gegevens worden 
onderzocht met behulp van een t‐toets voor onafhankelijke steekproeven, mits aan de voorwaarden hiervoor 





eerst  getoetst.  De  zelfdeterminatietheorie  veronderstelt  ten  eerste  een  positief  verband  tussen  ervaren 
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zelfcompetentie  en  zelfgedetermineerde  (intrinsieke  en  geïdentificeerde)  motivatie.  De 
zelfdeterminatietheorie  veronderstelt  daarnaast  een  positieve  relatie  tussen  ervaren  autonomie  en 
zelfgedetermineerde  motivatie.  Als  laatste  veronderstelt  de  zelfdeterminatietheorie  een  positieve  relatie 

































































trends,  regelgeving,  richtlijnen, beleid en andere  sociale  structuren.  In dit hoofdstuk worden de contextuele 
thema´s  besproken  die  uit  de  interviews  naar  voren  kwamen.  Deze  thema´s  worden  geordend  van 
maatschappijbreed  naar meer  specifiek  voor  de wegensector  en  op  organisatieniveau:  “economische  crisis, 





























dan  traditionele  oplossingen  (1,2,3,12,20,21).  Duurzame  oplossingen,  die  in  het  begin  van  het  proces  zijn 
bedacht, zouden dan ook  in de contractfase uit kostenoverwegingen vaak weer worden weggeschreven door 
de  opdrachtgever  (12).  De  verwachting  is  dan  ook  dat  in  tijden  van  economische  crisis  en  bezuinigingen 
duurzaamheid  een  ondergeschoven  kindje  gaat  worden  (3,8,20).  Daarbij  komt  dat  duurzaamheid  in  het 
regeerakkoord  weinig  prioriteit  lijkt  te  krijgen,  waardoor  ook  allerlei  duurzame  beleidsmatige  initiatieven 
mogelijk  in  gevaar  komen  (Van  Seters, 18 oktober 2010, par.2). Er wordt echter ook  gesteld dat duurzame 









Mocht  duurzaamheid  binnen  de GWW  echter  door  bezuinigingen  niet  verder  (of  beperkt) worden 
ondersteund,  dan  is  het  toch  mogelijk  dat  de  aandacht  voor  duurzaamheid  binnen  wegenprojecten  zal 
toenemen. Ook al  is duurzaamheid binnen de wegensector slechts recent  in ontwikkeling gekomen, is er veel 
maatschappelijke  aandacht  voor  duurzaamheid waarop  organisaties  inspringen  (30).  Ook  zijn  steeds meer 







te  komen,  kwam  mede  tot  stand  door  het  verrommelingsdebat  in  2007.  De  uitkomst  hiervan  was  dat 
verschillende  initiatieven werden ondernomen om meer gebiedsgericht  te werken  (23). Eén daarvan was de 
structuurvisie  snelwegomgeving, waarin een goede planologische  inbedding van de  snelwegomgeving  in het 
landschapsbeleid werd beoogd en waarin negen nationale snelwegpanorama´s werden opgenomen (Ministerie 
van  Volkshuisvesting,  Ruimtelijke  Ordening  en  Milieu,  2008,  p.7)(23).  Met  dit  document  werd  in  feite 
aangegeven dat er zuinig moet worden omgesprongen met de uitzichten vanaf de snelweg (23).  
Een  andere  uitkomst  van  het  verrommelingsdebat  was  de  oprichting  van  het  Steunpunt 
Gebiedsgericht Werken, waarin Rijkswaterstaat, provincies en de grote gemeenten een aantal keer per  jaar 
bijeen komen om kennis uit  te wisselen over  integrale gebiedsontwikkeling  (23). Buiten routeontwerp en de 
oprichting van deze werkgroep  is voor  integrale gebiedsontwikkeling ook de ontwikkeling van MIT naar MIRT 
(Meerjarenplan Infrastructuur en Transport wordt nu Meerjarenplan, Infrastructuur, Ruimte en Transport) van 
belang  (23). Dit  is een  relatief  recente ontwikkeling met als doel om  sneller en op meer  integrale wijze  tot 
infrastructuur te komen met een hogere kwaliteit (23). Dit heeft onder meer geresulteerd  in het werken met 










Zoals  in  hoofdstuk  2.2  werd  gesteld,  moet  het  rijksprogramma  Duurzaam  Inkopen  er  toe  leiden  dat 
rijksoverheden  in 2010 voor 100% duurzaam  inkopen  (Pianoo, 2010, par.4). De geformuleerde criteria  in het 
programma  zijn  gebaseerd  op  marktanalyses  en  kennis  van  adviesorganisaties,  waarbij  zoveel  mogelijk  is 










ambitieniveau  nog  laag  is,  is  het  als  een  eerste  stap  bedoeld  richting  een  duurzamere  GWW  bedoeld  en 
worden  de  criteria  in  de  toekomst waarschijnlijk  verder  aangescherpt  (30). Mogelijk  is wel mede  door  dit 
programma  de  LCA‐benadering  belangrijker  geworden,  wat  organisaties  er  toe  zou  kunnen  bewegen  om 
scherper naar de milieu‐impacts van de eigen producten  te kijken en samenwerkingsverbanden aan  te gaan 
buiten de eigen branche om tot producten te komen met een lagere milieu‐impact (30).  
  Een  aantal  opdrachtgevers  zagen  de  eigen  duurzaamheidsambities  onvoldoende  terugkomen  in  de 
criteria  en besloten  een hoger  ambitieniveau na  te  streven  (7,30). Dit  leidde  anderhalf  jaar  geleden  tot de 
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formatie  van  de  werkgroep  Doorontwikkeling  Duurzaam  Inkopen  (DDI),  waarin  Rijkswaterstaat  een 












Het  streven  naar  uniformiteit  houdt  in  dat wordt  gestreefd  naar  eenzelfde wijze  van  gebruik  van 
instrumenten om duurzaam  in  te kopen  (30). Rijkswaterstaat wil het  instrument DuboCalc gebruiken om de 
criteria  voor  duurzaam  inkopen  die  betrekking  hebben  op  materiaal  te  toetsen.  DuboCalc  is  een  LCA‐
instrument, waarmee  de milieu‐impacts  van  een  bepaald wegontwerp  kunnen worden weergegeven  (30). 
Hoewel invoering van dit instrument al in 2010 was voorzien, is dit nog niet gebeurd en is het op het moment 
van schrijven onbekend wanneer dit wel zal gebeuren (7). 
De  middelen  ontbreken  om  aan  alle  duurzame  onderwerpen  tegelijkertijd  evenveel  aandacht  te 
besteden.  Vandaar  dat  de werkgroep  DDI  heeft  gekozen  voor  het  aanbrengen  van  focus  in  de  duurzame 
thematiek. Het onderzoek “De Verkenning: Focus op duurzaamheid in het GWW aanbestedingsproces”, waarin 
kansen voor duurzaamheid geïdentificeerd zijn, zou als input voor deze thema´s kunnen dienen (30). De focus 
zou  bijvoorbeeld  de  eerstkomende  jaren  op  energie  en  materialen  kunnen  liggen,  waarna  de  aandacht 
verschuift naar andere onderwerpen (30).  
Functioneel specificeren vormde het laatste uitgangspunt. Het CROW is de organisatie die zich binnen 
de  wegenbouw  bezighoudt  met  regelgeving  en  kennisontwikkeling.  Binnen  het  CROW  is  een  werkgroep 
opgericht  met  de  opdracht  om  in  vier  maanden  tijd  duurzaamheid  voor  wegenprojecten  functioneel  te 
specificeren (7). Dit zal waarschijnlijk uitmonden in een productblad, waarin een procesbeschrijving om tot een 
duurzaam  ontwerp  te  komen  wordt  beschreven  en  een  aantal  voorbeelden  worden  genoemd  (7). 
Duurzaamheid wordt binnen dit productblad breed gezien  (er wordt onder andere naar materialen, energie 
maar ook biodiversiteit gekeken) en zal vooral gericht zijn op de fase van het voorontwerp (de planstudiefase). 
De  uitkomsten  van  de werkgroep  zullen worden  aangeboden  aan  de werkgroep  DDI  (7).  Dit  zou  concrete 
handvatten kunnen bieden om functioneel duurzamer te ontwerpen.  
  Ondanks  dat  door  de  werkgroep  DDI  wordt  ingezet  op  functioneel  specificeren  wordt  door  een 
participant gesteld dat Rijkswaterstaat  in toekomstige projecten materiaal‐ en energieaspecten waarschijnlijk 
toch, maar dan op een hoger niveau dan de criteria voor Duurzaam  Inkopen, specifiek zal voorschrijven  (7). 







stap die werd  genomen was het  identificeren  van de meest belastende processen en producten binnen de 
GWW en werd in november 2010 afgerond (Waterschap de Dommel, 12 oktober 2010, 13). Vervolgens zal een 
visiedocument  worden  opgesteld.  Hierin  wordt  door  opdrachtgevers  en  zo  mogelijk  opdrachtnemers 
onderstreept dat gestreefd wordt naar een duurzame ontwikkeling binnen de GWW‐sector op basis van de vier 
genoemde  uitgangspunten  (30).  Verder  wordt  een  handreiking  geschreven,  waarin  bouwstenen  worden 
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Voor  deze  terughoudendheid werden  een  aantal  verklaringen  gegeven. Verschillende  participanten 
gaven aan dat de wegenbouw een conservatieve sector  is, waar veelal keuzes worden gemaakt op basis van 
routine en tradities. De sector zou daardoor beperkt openstaan voor vernieuwingen (3,5,1,2,12). Dit zou deels 








Tot  een  aantal  jaren  terug  was  het  gebruikelijk  dat  Rijkswaterstaat  de  opdracht  gunde  aan  de 
opdrachtnemer  met  het  minst  kostbare  ontwerp  (Rijkswaterstaat,  2009a,  p.10).  Hiermee  was  er  weinig 
motivatie om aspecten als duurzaamheid een belangrijke plaats in het wegontwerp te geven (Rijkswaterstaat, 
2006,  p.11).  Sinds  2005  is,  zoals  in  hoofdstuk  2.1  vermeld,  Rijkswaterstaat  ook  op  kwaliteit  gaan  gunnen, 
waardoor  niet  langer  alleen  de  prijs  richtinggevend  is  (Rijkswaterstaat,  2010b,  par.1).  Het  opnemen  van 
duurzaamheid  in de  zogenaamde Economisch Meest Voordelige  Inschrijving  (EMVI) werd door verschillende 




Naast  de  EMVI  zal  het  doorbreken  van  innovaties  mogelijk  verder  worden  bespoedigd  door  de 
terugtredende overheid. Tot een aantal  jaren  terug  schreef Rijkswaterstaat  in belangrijke mate het product 
voor, waardoor de motivatie om  te  innoveren bij opdrachtnemers beperkt was  (Rijkswaterstaat 2009, p.10). 
Hoewel deze opvatting niet door  alle participanten werd  gedeeld  (5),  stelden meerdere personen dat door 
functioneel,  ofwel  meer  oplossingsvrij,  te  specificeren,  innovatieve  oplossingen  en  daardoor  duurzame 























een  asfaltverharding  moeilijk  te  voorspellen  is  op  basis  van  laboratoriumonderzoek  en  de  overgang  zo 
langzaam verloopt dat innovaties daar voorlopig niet van zullen profiteren (Molenaar, 2008, p.4). 








om  duurzaamheid  een  belangrijkere  rol  te  geven  binnen  de  GWW  geeft  aan  dat  de  bewustwording  en 
aandacht voor duurzaam binnen  snelwegprojecten groeit. De huidige  lage wettelijke eisen  lijken echter een 
belangrijke belemmering te vormen om te komen tot aanzienlijk duurzamere snelweginfrastructuur. Naast de 
beperkte duurzaamheidsambities werden conservatisme binnen de wegensector, de “technische identiteit” van 
de  sector,  duurzaamheids  uitsluitende  richtlijnen  voor  het  wegontwerp  en  de  economische  crisis  door 
participanten als belemmerende factoren gezien voor de ontwikkeling en toepassing van duurzame innovaties. 
Verder zullen bezuinigingen en een gebrek aan aandacht voor duurzaamheid in het regeerakkoord mogelijk een 
rem  zetten  op  verdere  verduurzaming  binnen  de  sector.  Deze  laatste  ontwikkelingen  zijn  echter met  veel 
onzekerheid  omgeven,  omdat  de  verduurzaming  binnen  de  sector  zich  wellicht  op  eigen  kracht  verder 
ontwikkelt.    
Een  belangrijke  positieve  impuls  voor  duurzaamheid  in  het  wegontwerp  lijkt  de  werkgroep 
Doorontwikkeling Duurzaam Inkopen te kunnen bieden. Hoewel de uitkomsten onzeker zijn, zou realisatie van 
de doelstellingen betekenen dat duurzaamheid breder wordt getrokken dan alleen end of pipe inkoopcriteria, 
duurzaamheid  vroeger  in  het  ontwerpproces wordt  betrokken  en  dat  een meer  integrale  benadering  van 
duurzaamheid wordt gehanteerd. Deze ontwikkeling wordt ondersteund door de toegenomen aandacht in het 
beleid  voor  integrale  ruimtelijke  gebiedsontwikkeling,  wat  een  faciliterende  werking  kan  hebben  voor 










































































Uit  de  interviews  bleek  dat  binnen  veel wegenprojecten  pas  aan  het  einde  van  het  ontwerpproces wordt 
nagedacht  over  duurzaamheid  (7,12).  Veel  keuzes  liggen  dan  al  vast,  waardoor  de  grootste 
duurzaamheidskansen  reeds verloren  zijn gegaan  (7),  (Venmans, Ketelaars & Altamirano, 2010, p.5).  In deze 
fase is er alleen nog met betrekking tot producten en materialen enige winst te behalen (Venmans, Ketelaars & 
Altamirano, 2010, p.5). Daarbij is de ervaring dat later in het proces het inpassen van duurzamere maatregelen 
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stakeholders  te worden betrokken. Derden, andere partijen worden  in  latere  fasen van het proces namelijk 
vaak uitgesloten van een directe contractrelatie  (7, Venmans, Ketelaars & Altamirano, 2010, p.5). Dit  terwijl 
stakeholders  zoals  de  industrie  of  Staatsbosbeheer  een  positieve  bijdrage  kunnen  leveren  aan  de 
duurzaamheid binnen het project (7). Het  identificeren en betrekken van de  juiste actoren die een duurzame 
bijdrage  kunnen  leveren  dient  dan  ook  in  een  vroeg  stadium  te  gebeuren  (7,12)(Venmans,  Ketelaars  & 
Altamirano, 2010, p.5).  
  Een  andere  procesmatige  belemmering  om  te  komen  tot  meer  duurzame  oplossingen  is  de 
ontkoppeling van de aanlegfase enerzijds en de beheer & onderhoudsfase anderzijds  (12). Deze onderdelen 
hebben eigen afdelingen, verantwoordelijkheden en financieringsstructuren, waardoor het in feite afzonderlijk 
functionerende  entiteiten  zijn  (1,12).  Hierdoor  is  er  weinig  motivatie  voor  opdrachtgevers  en 
adviesorganisaties om integrale oplossingen te bedenken die gunstig zijn vanuit de gehele levenscyclus van het 
project  (12).  Terwijl  daar  juist  de meeste  duurzaamheidswinst  kan worden  behaald  (7,3)(Agentschap  NLb, 
2010, p.20). Door in de aanleg bijvoorbeeld al rekening te houden met graffitiwerende coating, kunnen kosten 
worden bespaard in het beheer & onderhoud (12). De winst wordt door respondenten ook voornamelijk in het 
grotere  geheel  gezien,  waarvoor  je  kennis  vanuit  verschillende  disciplines  nodig  hebt  (2,7). 
Duurzaamheidsvragen dienen dan ook integraal en interdisciplinair te worden opgepakt om zo suboptimalisatie 
van  duurzamere  oplossingen  te  voorkomen  (7).  Binnen  afzonderlijke  disciplines  heeft  al  een  behoorlijke 
optimalisatie plaatsgevonden (7).  









Omdat de  zelfdeterminatietheorie bij het beantwoorden van bovenstaande vraag een belangrijke  rol  speelt, 
worden  in Tabel 5.1 de variabelen binnen dit model nogmaals toegelicht en daarbij de descriptieve gegevens 























































































tussen  intrinsieke motivatie  en  ervaren  autonomie  (zie  Figuur  5.2). De  resultaten  lieten dit  inderdaad  zien. 








 Op  basis  van  het  bovenstaande  kan  worden  gesteld  dat  er  bij  een  aanzienlijk  deel  van  de 










r = 0,36 (N=47) 
r = 0,52 (N=47) 
r = 0,39 (N=49) 






















r = 0,25 (N=47) 
r = niet sign. 
Kennis over 
duurzaamheid 





toe  te  passen  en  18%  zich  voldoende  in  staat  om  vragen  over  duurzaamheid  van  opdrachtgevers  te 
beantwoorden.  Ondanks  deze  beperkte  ervaren  zelfcompetentie  ziet  49%  van  de  respondenten  wel 
mogelijkheden  (en  18%  van  de  respondenten  niet)  om  de  duurzaamheid  binnen  de  eigen  projecten  te 




aan  duurzaamheid  kunnen  worden  vormgegeven  en  gerealiseerd  (3,7,14,20).  Inzicht  in  de  mogelijke 
maatregelen en beoordelingsinstrumenten werden gezien als hulpmiddelen om dit mogelijk te maken (5,12,14, 
20, 21). Ook werden mogelijkheden gezien in het vergroten van de kennis over duurzaamheid bij medewerkers 
die  invloed  kunnen  uitoefenen  op  het wegontwerp. Daarbij  zou  de  rol  van  de  contractadviseur met  name 
belangrijk zijn (14,20,21).  
In de  interviews werd verder aangegeven dat ook de opdrachtgever nog vaak veel moeite heeft om 
duurzame  ambities  op  te  stellen,  deze  gedurende  het  project  vast  te  houden  en  tot  concrete  duurzamere 
oplossingen te komen in wegenprojecten (2,5,7,21). Hierdoor zouden medewerkers van adviesorganisaties nog 
een behoorlijke mate  van  vrijheid hebben om  voorstellen  te geven  voor mogelijke duurzamere oplossingen 
(2,7). Dit werd slechts gedeeltelijk ondersteund door de enquêteresultaten. 20% van de respondenten was van 








mate  de  zelfdeterminatietheorie, waardoor  deze  kon worden  gebruikt  in  verdere  statistische  analyses.  De 
resultaten  laten  zien  dat  er  bij  medewerkers  van  adviesorganisaties  een  behoorlijke  mate  van 
zelfgedetermineerde motivatie was om tot meer duurzame oplossingen te komen binnen wegenprojecten. De 















direct  na  de  nut  en  noodzaakdiscussie  zijn,  vroeg  in  de  planstudiefase.  Dan  is  ook  het moment  om  voor 
duurzaamheid relevante stakeholders te betrekken, om te voorkomen dat deze partijen vanwege contractuele 
beperkingen in een later stadium geen inbreng meer kunnen hebben. Daarnaast dienen duurzaamheidsvragen 
samen met de opdrachtgever  integraal en  interdisciplinair  te worden opgepakt om draagvlak  te  creëren en 
suboptimalisatie  van  duurzaamheidsoplossingen  tegen  te  gaan. Hierbij  zou  zoveel mogelijk  naar  de  gehele 


































































































o In  hoeverre  beschikken  actoren  die  betrokken  zijn  bij  het  ontwerp  van  grootschalige 
weginfrastructurele projecten over duurzame kennis? 
 
o Is  er  een  positieve  relatie  tussen  de  mate  van  kennis  over  duurzaamheid  en  ervaren 

































Kennis  over  duurzaamheid  bij  professionals  van  adviesorganisaties  werd  bepaald  door  middel  van  een 
schriftelijke  enquête. Wordt  aangehouden dat  als  80%  van  de  items  goed  zijn beantwoord,  dit het  cijfer  8 
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Respondenten  bleken  op  een  abstract  niveau  bekend  te  zijn  met  het  integrale  karakter  van 
duurzaamheid. Maar  liefst  90%  van  de  respondenten  gaf  aan  dat  duurzaamheid  het  balanceren  van  zowel 







Worden de  gemiddelde percentages  van  correct  gescoorde  items binnen de dimensies nader bekeken, dan 
bleken  items gerelateerd aan de ecologische dimensie veelal correct te worden beantwoord  (gemiddeld 89% 
correct) (zie Figuur 6.2). Op deze dimensie werd gemiddeld hoger gescoord dan op de sociale dimensie (59%) 
en de economische dimensie  (47%)  (zie Figuur 6.2). Het verschil  in percentage goede antwoorden  tussen de 
sociale en economische dimensie bleek niet significant bij een α van 0.05. Wel werd, bij een α van 0.05,   een 







werden beantwoord. Mogelijk  leidde de ontkenning  in de  stelling  tot  verwarring of  ambiguiteit. De  sociale 
aspecten  die  het  minst  werden  geassocieerd  met  duurzaamheid  hadden  betrekking  op  esthetiek, 
toegankelijkheid  en  veiligheid.  Binnen  de  economische  dimensie  werden  de  items  “Een  aspect  van 
duurzaamheid is kosteneffectief werken” en “Een aspect van duurzaamheid is het stimuleren van de regionale 
economie d.m.v. het infrastructurele project” relatief vaak foutief beantwoord. Binnen de drie schalen werd op 
de  sociale  dimensie  het  meest  gevarieerd  geantwoord  en  op  de  ecologische  schaal  het  minst.  Uit  het 
voorgaande  wordt  opgemaakt  dat  professionals  een  goed  begrip  hebben  van  vrijwel  alle  ecologische 












lastig  te  geven  is  (14,21).  Dit  lijkt  aan  te  sluiten  bij  het  bredere  beeld  van  duurzaamheid  binnen  de 
maatschappij als onduidelijk en vaag  (Centraal Bureau voor de Statistiek & Centraal Plan Bureau, 2009, p.8).  







professionals  over  duurzame  kennis  en  ervaren  zelfcompetentie  beschikken  (zie  Figuur  6.3).  De 
enquêteresultaten verwerpen deze hypothese. Bij een α van 0.05 bleek er, gecontroleerd voor de variabelen 
sekse, opleidingsniveau, leeftijd, functieniveau en functietype, geen significante correlatie (Pearson´s r ) tussen 
kennis  over  duurzaamheid  en  ervaren  zelfcompetentie. Dit  houdt  in  dat  het  vergroten  van  de  kennis  over 
duurzaamheid, zoals dit hier werd gemeten, bij de onderzochte professionals niet zal  leiden tot een sterkere 
overtuiging  over  de  capaciteiten  te  beschikken  om  duurzaamheid  concreet  binnen  wegenprojecten  in  te 




te  hoog  abstractieniveau  gemeten, waardoor  deze  onvoldoende  specifiek  is  om  te  komen  tot  duurzamere 
projectspecifieke  oplossingen.  In  dat  geval mag  geen  effect  op  ervaren  zelfcompetentie worden  verwacht. 
Hiervoor wordt ondersteuning gevonden  in de semi‐gestructureerde  interviews en een aantal workshops die 
binnen  adviesorganisatie  ARCADIS  in  2009  hebben  plaatsgevonden. Uit  de  interviews  kwam  een  duidelijke 
behoefte naar voren bij professionals naar  concrete  instrumenten om duurzaamheid  te meten en  inzicht  in 
duurzamere projectspecifieke maatregelen (5,14,20,21). Hoewel in workshops breder werd gekeken dan alleen 
wegen,  werd  ook  hierin  aangegeven  dat  professionals  op  zoek  zijn  naar  direct  toepasbare  checklists, 
instrumenten en richtlijnen (ARCADIS, 2009, p.2). Men is daarnaast ook op zoek naar kwantitatieve duurzame 
informatie.  Vooral  voor  de  vergelijking  tussen  verschillende  materialen  of  producten  zijn  te  weinig 
kwantitatieve  gegevens  beschikbaar  om  duurzaamheidsafwegingen  objectief  te  kunnen  onderbouwen 
(13,12,21). Vooral informatie over de milieu‐impacts van materialen, bezien vanuit de gehele levenscyclus van 




































































Ondanks  onduidelijkheid  over  het  begrip  duurzaamheid  en  de  beperkte  beschikbare  data,  werd  door 
participanten  ook  gesteld  dat  er,  hoewel  versplinterd,  al  de  nodige  kennis  over  technisch‐inhoudelijke 
duurzamere  maatregelen  beschikbaar  is  (1,3).  Uit  de  semi‐gestructureerde  interviews  en  het 
literatuuronderzoek  zijn  een  aantal  maatregelen  verkregen  die  mogelijk  tot  een  duurzamer  wegontwerp 
kunnen  leiden  (zie bijlage 11). Het viel de onderzoeker  tijdens de  interviews op dat de aan de participanten 
voorgelegde maatregelen,  die  volgens  Greenroads  tot  een  duurzamer  wegontwerp  kunnen  leiden,  vrijwel 
allemaal bekend waren bij participanten maar dat deze  lang niet altijd gekoppeld werden aan verschillende 
duurzaamheidsaspecten.  
Wat  verder  opviel  is  dat  door  participanten  vaak  geworsteld  werd  met  het  bepalen  van  de 




hierdoor  moeilijk  te  geven.  Daarnaast  konden  voor  verschillende  maatregelen  moeilijk  de 
duurzaamheidsvoordelen  kwantitatief worden  uitgedrukt,  bij  gebrek  aan  gegevens.  Dit wordt  ondersteund 
door  Venmans,  Ketelaars  &  Altamirano  (2010,  p.10),  die  stellen  dat  er  nog  te  weinig  bekend  is  over  de 
prestaties van duurzamere maatregelen en dat zowel bij de markt als de opdrachtgever onvoldoende kennis 
aanwezig  is  over  levensduurkosten  van  duurzamere  maatregelen  die  niet‐standaard  zijn.  Ook  kunnen 
verschillende maatregelen die binnen Greenroads werden  genoemd elkaars duurzaamheidsvoordelen  teniet 
doen. Deze  redenen, plus het  specifieke  karakter  van wegenprojecten, betekenen dat  zeker bij gebruik  van 
meerdere maatregelen de onzekerheden over de haalbare duurzaamheidswinst toenemen.   




(zie  Tabel  6.3)  kan  worden  gebruikt  als  een  gezamenlijk  kader  om  (samen  met  een  opdrachtgever) 
duurzaamheidsambities vast te stellen. De koppeling van maatregelen aan duurzaamheidsvoordelen in bijlage 
11 maakt het mogelijk om  specifieke maatregelen  te  identificeren waarmee duurzaamheidsambities bereikt 





Er  is  nog  de  nodige  onduidelijkheid  bij medewerkers  van  adviesorganisaties,  binnen  adviesorganisaties  op 
organisatieniveau en bij de opdrachtgever over wat het begrip duurzaamheid  in relatie tot weginfrastructuur 
inhoudt  of  zou  moeten  inhouden.  Hoewel  de  resultaten  laten  zien  dat  op  het  meest  abstracte  niveau 
professionals  van  adviesorganisaties  het  integrale  karakter  van  duurzaamheid  kennen,  worden  sociale  en 
economische  aspecten moeilijker  verbonden  aan  duurzaamheid.  En  dan met  name  de  aspecten  veiligheid, 
toegankelijkheid,  esthetiek  en  kostenefficiëntie.  Hieruit  wordt  afgeleid  dat  projectspecifieke  duurzame 
oplossingen  vooral binnen de  ecologische dimensie  zullen worden  gezocht  en minder  vanuit de  sociale‐  en 
economische duurzaamheidsdimensie. Tegen de verwachting in laten de enqúeteresultaten geen verband zien 
tussen  de mate  van  kennis  die  een  professional  bezit  over  duurzaamheid  en  ervaren  zelfcompetentie.  Dit 
verband werd wel gelegd  in de  interviews, waarin een gebrek aan ervaren  zelfcompetentie werd gekoppeld 
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kennis  van materialen  en  producten  en  te weinig  concrete  handvatten  om  tot  projectspecifieke  duurzame 
oplossingen te komen. 
  Op  basis  van  de  resultaten  is  een  duurzaamheidskader  ontwikkeld,  waarbinnen  maatregelen  en 
zoekrichtingen voor oplossingen werden gepresenteerd die tot een duurzamer snelwegontwerp kunnen leiden. 
Maatregelen zijn ingedeeld per duurzaamheidsthema waarbij de maatregel en de toepasbaarheid is toegelicht. 
Om discussie over dé duurzaamheid  van een bepaalde maatregel  te  voorkomen en een meer evenwichtige 
discussie over duurzamere oplossingen  te  kunnen  voeren,  zijn de maatregelen gescoord op basis  van de  in 
Tabel 2.1  in hoofdstuk 2 gepresenteerde duurzaamheidsvoordelen. Door deze koppeling tussen maatregel en 
duurzaamheidsvoordeel kan het kader gebruikt worden om duurzaamheidsambities van een opdrachtgever op 
te  stellen  en  te  vertalen  naar  concrete  projectspecifieke  oplossingen.  Tevens  kan  het  kader  inhoudelijke 






















































duurzaamheid  binnen  infrastructurele  projecten.  Dit  heeft  geleid  tot  diverse  ontwikkelingen  om  de 




van  de  werkgroep  Doorontwikkeling  Duurzaam  Inkopen.  Mits  de  gestelde  doelen  worden  bereikt,  wordt 
duurzaamheid hierdoor integraler, vroeger in het proces, meer uniform en via hogere eisen ingebed in (onder 
meer)  snelwegprojecten.  De  toegenomen  beleidsmatige  aandacht  voor  integrale  ruimtelijke 
gebiedsontwikkeling  lijkt hierbij ondersteunend te werken, omdat het wegtracé hierdoor meer  in samenhang 
met de omgeving wordt beschouwd. De precieze  invloed  van deze ontwikkelingen  laat  zich  echter moeilijk 
voorspellen, omdat deze moeilijk meetbaar te maken zijn en een aantal ontwikkelingen pas recent in gang zijn 
gezet.  
  Ondanks  deze  toegenomen  aandacht,  lijken  zowel  opdrachtgever  als  adviesorganisaties moeite  te 
hebben om duurzame ambities op projectniveau vast te stellen en deze vervolgens vast te houden gedurende 
de  looptijd  van  het  project.  Dit  is  ook  pas  mogelijk  wanneer  betrokken  actoren  over  voldoende  kennis 
beschikken om gestelde ambities te vertalen naar praktische toepassingen. Een terugtredende overheid biedt 
hier wellicht mogelijkheden. Adviesorganisaties worden hierdoor vroeger  in het ontwerpproces betrokken en 
dienen  meer  over  de  lange  termijn  effecten  van  een  project  na  te  denken.  Dit  vergt  mogelijk  een  forse 




  In  dit  onderzoek  werd  gesteld  dat  de  inbreng  en  ruimte  die  professionals  betrokken  bij  het 
wegontwerp hebben om duurzaamheid in snelwegprojecten vorm te geven, zelfgedetermineerde motivatie bij 
deze  medewerkers  noodzakelijk  maakt  om  te  komen  tot  duurzamere  snelwegen.  De  resultaten  lieten 
inderdaad zien dat dit het geval was; duurzaamheid werd belangrijk en interessant gevonden door de meeste 
respondenten.  Slechts  een  beperkt  aantal  respondenten  binnen  adviesorganisaties  voelde  zichzelf  echter 
voldoende  in  staat  om  duurzaamheid  concreet  binnen wegenprojecten  in  te  passen.  Deze  bevinding  is  in 
verband  te  brengen met  het  gebrek  aan  kennis  en  kwantitatieve  gegevens  om meer  duurzame  keuzes  te 
maken en het ontbreken  van  concrete maatregelen om het  snelwegontwerp  te  verduurzamen. Ook  zou de 
beperkte ervaren zelfcompetentie gerelateerd kunnen zijn aan een beperkt begrip van duurzaamheid binnen 
de wegensector als geheel, adviesorganisaties en opdrachtgevers van duurzaamheid. Op basisniveau bleek bij 
medewerkers  van  adviesbureaus  bekend  dat  duurzaamheid  een  integrale  afweging  tussen  sociale, 
economische  en  ecologische  belangen  is.  Specfieke  sociale  en  economische  aspecten  werden  moeilijker 
gekoppeld  aan  duurzaamheid.  Wellicht  ook  niet  verwonderlijk,  omdat  voor  deze  aspecten  binnen  het 
Rijksprogramma  Duurzaam  Inkopen  en  binnen  de  maatschappij  minder  aandacht  is  dan  voor  ecologische 
 


























Duurzaamheid  staat  binnen  de  wegensector  nog  in  de  kinderschoenen.  Desondanks  is  al  veel  informatie 
beschikbaar  over  maatregelen  die  gebruikt  kunnen  worden  voor  een  duurzamer  wegontwerp.  Deze 
maatregelen werden in dit onderzoek geïnventariseerd. Door duurzaamheid te operationaliseren in termen van 
duurzaamheidsvoordelen  en  deze  voordelen  te  koppelen  aan  maatregelen  is  in  dit  onderzoek  een  kader 
gecrëerd  om  duurzaamheidsambities  vorm  te  geven.  Daarnaast  biedt  dit  raamwerk mogelijkheden  om  de 








gebruik  te minimaliseren en  (toxische) emissies en afval  te verminderen. Hiervoor dienen  interacties  tussen 



























Technologische  innovaties  en  een  grotere  kennis  over  de milieu‐impacts  van materialen  en  producten  zijn 
slechts  deels  van  belang  om  tot  een  duurzamer  wegontwerp  te  komen.  Een  zesbaanssnelweg  door  een 









het  einde  van  het  proces  over  duurzaamheid  wordt  nagedacht  maar  veel  eerder,  direct  na  de  nut  en 




Dit  onderzoek  laat  zien  dat  een  aantal  stappen  zijn  en  kunnen  worden  ondernomen  om  tot  duurzamere 
snelwegen  te  komen.  Hoewel  deze  nog  tamelijk  incrementele  verbeteringen  de  moeite  waard  zijn  en 
waarschijnlijk een eerste vereiste stap vormen,  is dit uiteindelijk niet voldoende voor het beoogde resultaat: 
een daadwerkelijk duurzame  snelweg. Daarvoor  lijken veel ambitieuzer en  functioneel opgestelde wettelijke 
eisen  t.a.v.  duurzaamheid  noodzakelijk.  Ook  dienen  daarvoor  structurele  veranderingen  binnen  de 
maatschappij  plaats  te  vinden,  waarbij  meer  aandacht  wordt  gegeven  aan  duurzaamheidsaspecten  als 
systeemdenken,  afwenteling  en  lange  termijn  denken.  Een  belangrijke  structurele  verandering  die  hiervoor 
noodzakelijk  is,  is om alle materialen en grondstoffen oneindig  lang, cyclisch en zonder kwaliteitsverlies  in de 
economie te houden. Vooralsnog behoort dit niet tot de mogelijkheden en nieuwe regelgeving, ontwerpwijzen 
en nieuwe samenwerkingsverbanden zouden daarvoor moeten worden gecreërd. Zowel voor hogere wettelijke 
eisen  en  het  faciliteren  van  structurele  veranderingen  binnen  de  maatschappij  is  een  belangrijke  taak 
weggelegd voor de overheid.   
Uiteindelijk  zal  ook  een  te  eenzijdige  focus  op  het beperken  van  kosten  en het  stimuleren  van de 
economie  moeten  worden  losgelaten.  Daar  is  nog  een  lange  weg  in  te  gaan.  Conservatisme  binnen  de 
wegensector  en  mogelijk  politieke  onwil  kunnen  betekenen  dat  radicaal  nieuwe  (technologische) 
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normen & richtlijnen en een sector waar duurzaamheid nog niet zo  lang  in de schijnwerpers staat,  is dit een 






snelwegontwerp  in  kaart  gebracht,  geanalyseerd  en  gebruikt  om  aanbevelingen  te  op  te  stellen.  Er  werd 
beargumenteerd dat een  faciliterende  institutionele context  in de vorm van sterker bindende en  functionele 
afspraken  en  incentieven  om  innovatieve  oplossingen  te  ontwikkelen  nodig  zijn  om  tot  een  duurzamer 
wegontwerp  te  komen.  Hoewel  de  duurzaamheidsambities  van  het  huidige  beleid  nog  laag  zijn,  lijkt 
Rijkswaterstaat hogere eisen na  te  streven en duurzaamheid op meer  integrale wijze  in het wegontwerp  te 
willen  opnemen.  Naast  motivatie  aan  opdrachtgeverszijde  lieten  de  resultaten  zien  dat  er  ook  onder 
medewerkers  van  adviesorganisaties  zelfgedetermineerde  motivatie  is  om  duurzaamheid  binnen 
wegenprojecten toe te passen. Slechts weinigen voelden echter voldoende zelfcompetentie om duurzaamheid 
binnen wegenprojecten toe te passen, wat in verband werd gebracht met het ontbreken van voldoende kennis 
over  duurzaamheid  bij  betrokken  actoren,  de  beperkt  beschikbare  (kwantitatieve)  informatie  en  beperkte 
beschikbaarheid van concrete maatregelen om duurzamere keuzes te maken en te kunnen onderbouwen.  In 
dit onderzoek werd  vervolgens een duurzaamheidskader met  zoekrichtingen en maatregelen gepresenteerd 
om  handvatten  aan  professionals  te  bieden  om  duurzame  ambities  binnen  snelwegenprojecten  te  vertalen 
naar  concrete  oplossingsmogelijkheden.  Hoewel  de  eerste  stappen  zijn  gezet  naar  een  duurzamer 
snelwegontwerp zijn uiteindelijk meer structurele veranderingen noodzakelijk.  
  Zoals bij elk onderzoek, zijn ook hier een aantal beperkingen ten aanzien van het onderzoeksdesign te 
noemen.  Enquêtes  en  semi‐gestructureerde  interviews  zijn  van  nature  gevoelig  voor  sociaal  wenselijke 
antwoorden (Brysbaert, 2006, p.28). Door het bevragen van personen over een programma waar zij zelf deel 
van  uitmaken,  kunnen  beperkingen  en  zwaktes  van  het  programma  onderbelicht  zijn  gebleven.  Ook  de 












interval  meetniveau,  enigszins  verdacht.  Achteraf  was  een  aanvullende  antwoordmogelijkheid  “niet  van 
toepassing” een mogelijkheid geweest om deze onduidelijkheid te verminderen. 
  Een  andere  reden  waarom  de  resultaten  met  de  nodige  voorzichtigheid  dienen  te  worden 
geïnterpreteerd, is dat uitspraken over adviesorganisaties zijn gebaseerd op de opvattingen van medewerkers 
van adviesorganisatie ARCADIS. Het  is denkbaar dat  zij er  systematisch andere opvattingen op nahouden  in 
vergelijking  met  medewerkers  van  andere  adviesorganisaties.  Wellicht  hebben  medewerkers  juist  voor 
ARCADIS  gekozen  vanwege  de  specifieke  opvattingen  binnen  de  organisatie  over  duurzaamheid.  Het  is 
daarmee  de  vraag  of  de  verkregen  resultaten  representatief  zijn  en  gegeneraliseerd  kunnen worden  naar 
adviesorganisaties in het algemeen. Verder zijn uitspraken over opdrachtgevers veelal gebaseerd op informatie 
verkregen van medewerkers die nauw contact hebben met opdrachtgevers, maar daar zelf niet werkzaam zijn. 
Ondanks  deze  beperking  kwam  uit  verschillende  bronnen  wel  een  consistent  beeld  naar  voren  over  de 
opdrachtgever,  waardoor  enig  vertrouwen  in  de  resultaten  gerechtvaardigd  lijkt.  Desondanks  is  nader 
onderzoek  naar  de  opvattingen  van  de  opdrachtgever  van  snelwegen  gewenst  om  het  beeld  dat  hier  naar 
voren is gekomen te toetsen. 
Verder  kan  de  vraag  worden  gesteld  of  het  abstractieniveau  waarop  duurzaamheidskennis  bij 
professionals is getoetst voldoende concreet was om valide uitspraken te kunnen geven over de mogelijkheden 





worden verwacht dat de ervaren  zelfcompetentie eveneens hoger  zou  zijn dan uit de  resultaten naar voren 
kwam. Een mogelijke verklaring hiervoor is dat het abstractieniveau waarop kennis werd gemeten te hoog was. 
Een andere mogelijkheid is dat andere aspecten dan kennis invloed hebben op de overtuiging succesvol te zijn 
op een bepaald vlak. Nog een andere optie  is dat ervaren  zelfcompetentie op een  te hoog abstractieniveau 
werd  gemeten  en  deze  schaal meer  specifieke  gedragingen  had moeten  bevatten.  Kennis werd  daarnaast 
gemeten  door  middel  van  passieve  herkenning.  Dat  wil  zeggen  dat  respondenten  alleen 
duurzaamheidsaspecten  hoefden  te  herkennen  om  goed  te  scoren.  In  projecten  moeten  professionals 
duurzamere oplossingen actief produceren, wat minder makkelijk  is. Het  is daardoor de vraag of het kunnen 







Het onderzoek  levert ook  een  aantal  sporen op  voor  vervolgonderzoek op.  Zo ontbreekt  voor  veel 
gebruikte materialen en  technologieen op  LCA‐gebaseerde  kwantitatieve  kennis om afgewogen duurzamere 
keuzes  te  maken.  Vervolgonderzoek  zou  met  name  gericht  moeten  zijn  op  het  verminderen  van  de 





duurzaamheidseisen  lastig zijn op  te stellen en mee  te nemen  in de besluitvorming. Zo  is het  in een wereld 
waar grondstoffen en materialen over de gehele wereld worden getransporteerd een lastige opgave om na te 
gaan  of  individuele  componenten  zoals  bouten  en moeren  wel  onder  verantwoorde  omstandigheden  zijn 
geproduceerd. Onderzoek gericht op de mogelijkheden om waarborgen te creëren in het wegontwerp voor de 
people kant van duurzaamheid  zou dan ook een waardevolle  toevoeging vormen. Ook een groter  inzicht  in 
economische aspecten van duurzame maatregelen is zinvol. Zo zou toekomstig onderzoek economische kosten 
en baten kunnen verbinden aan de maatregelen die in dit onderzoek zijn geïdentificeerd.  
Uit  het  onderzoek  blijkt  dat  er  nog  veel  moet  gebeuren  wil  er  daadwerkelijk  gesproken  kunnen 
worden over duurzame snelweginfrastructuur. Hoewel hier naar voren is gekomen dat al veel onderzoek naar 
de  verschillende  aspecten  van  duurzame  snelweginfrastructuur  plaatsvindt,  blijkt  ook  dat  niet  één  enkele 
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Adviesorganisatie Uitspraken over duurzaamheid op website gerelateerd aan 
infrastructuur 
Grontmij: “Grontmij maakt duurzame ontwerpen en richt zich op een lange 
levensduur met een minimum aan beheer en onderhoud door de 
constructie en materialen hierop af te stemmen” (Grontmij, g.d., 
para1). 
Tauw: “Bij aanleg of onderhoud van verhardingen is een gedegen en 
deskundig wegbouwkundig onderzoek de basis voor een 
duurzame wegconstructie” (Tauw, 2011, para1). 
Royal Haskoning: “Beleidsontwikkelingen op het gebied van duurzaam bouwen en 
file-arme uitvoering worden in de advisering opgenomen” (Royal 






DHV: “DHV is een innovatieve partner in duurzame multidisciplinaire 
infrastructurele projecten. Wij nemen de opdrachtgever proactief 
mee in het proces van ontwerp, aanbesteding en 
contractbeheersing waarbij samen met belanghebbende partijen 
wordt gekomen tot een uniek project. Hierin zijn de 
duurzaamheidaspecten “People, Planet, Profit” integraal en 
specifiek meegenomen” (DHV, g.d.,para 1). 
 
Movares: “Of het gaat om innovatieve ideeën als de Duurzame Weg of de 
(re)constructie van nieuwe of bestaande wegen, verkeerspleinen 
en kunstwerken. We hebben de kennis in huis om afgewogen 
verkeerskundige ontwerpen te leveren, de daarbij benodigde 






















een  duurzamer  snelwegontwerp  tot  gevolg  kunnen  hebben.  De  oplossingen  zijn  verdeeld  over  de 







het  wegenproject.  Hieronder  worden  de  vegetatie  in  de  berm,  decoratieve  vegetatie  en  vegetatie  in 
afwateringsfaciliteiten verstaan. De doelstelling van dit criterium binnen Greenroads is om duurzame vegetatie 
binnen  het  projectgebied  te  bewerkstelligen.  Dit wil  zeggen  dat  na  de  aanplantingsperiode  er  geen  extra 
irrigatie meer hoeft plaats te vinden. Daarnaast  is het van belang om alleen  inheemse vegetatie te gebruiken 
en plantensoorten die als non‐invasief kunnen worden beschouwd. De voordelen hiervan: dit draagt bij aan het 






van  snelwegen  bedreigen  echter  deze  mogelijkheden  wanneer  migratiepaden  worden  doorkruist. 
Overstekende  dieren  brengen  daarnaast  een  veiligheidsrisico met  zich mee. Ook  zijn  er  behoorlijke  kosten 
gemoeid met aanrijdingen met wild. Om ontsnippering zoveel mogelijk  te voorkomen of  te beperken wordt 
binnen Greenroads gesteld dat ecologische verbindingen zoveel mogelijk  in stand moeten worden gehouden 
of/en moeten worden  verbeterd. Ecologische  verbinding  is het  relatieve gemak, waarmee  verspreidings‐ en 




maatregel  om  een  doorgang  te  creeren  voor  het  oversteken  van  flora  en  fauna  zonder  de  veiligheid  van 







kan  verstorend  werken  voor  delicate  ecologische  processen  of  ecosystemen  in  hun  geheel  vernietigen. 
Snelwegen  kunnen  op  verschillende manieren  een  bedreiging  vormen.  Deze  bedreigingen  kunnen worden 
onderverdeeld  in vernietiging,  fragmentatie en degeneratie van habitat. Hierbij verwijst vernietiging naar de 




en  andere  secundaire  impacts.  Habitatherstel  is  het  proces  dat  leidt  tot  het  behoud  van  de  natuurlijke 
functionaliteit van een door mens gedegadeerd ecosysteem door  lokale verbeteringen aan  te brengen of de 
ontwikkeling van een analoog ecosysteem op een andere locatie.  Habitatherstel vereist veelal een uitgebreide 
kennis  over  het  betreffende  ecosysteem  en monitoring  van  een  eenmaal  hersteld  systeem  is  noodzakelijk. 
Binnen  Greenroads  wordt  dan  ook  gesteld  om  de  biologische  integriteit  van  omliggende  ecosystemen  te 
vergroten, bijvoorbeeld door het compenseren van verstoord habitat.  
 










verlichten.  Dit  extra  licht  kan  negatieve  gevolgen  hebben  voor menselijk welzijn,  op  flora  &  fauna  en  de 
mogelijkheid  om  astronomische  observaties  uit  te  voeren.  Binnen  Greenroads  wordt  gesteld  dat  in  veel 








en  energieverbruik  kunnen  reduceren,  duurzaamheidsbewustzijn  kunnen  vergroten  en  de  menselijke 
gezondheid  verbeteren.  Binnen  Greenroads  wordt  geadviseerd  om  als  ontwerper  van  wegen  een 
gedocumenteerd milieumanagementsysteem in de vorm van een ISO 14001:2004 certificering te hebben voor 
de gehele organisatie. De ISO 14001:2004 dient ter aanvullling op de kwaliteitsmanagement certificering in de 





  Als  argument  voor  certificering  wordt  vaak  gegeven  dat  dit  inzichtelijk  en  actief  management 
stimuleert  van  de  impacts,  die  de  organisatie  heeft  op  het milieu,  certificering  kan  leiden  tot  een  betere 
naleving  van  regelgeving, betere businessmogelijkheden biedt, een  lagere  impact op het milieu oplevert en 






Waterberging  is  noodzakelijk  om  overvloedig  regenwater  dat  de  weg  afstroomt  op  te  vangen  en  om  te 
compenseren voor het verharde oppervlakte dat wordt aangebracht bij de aanleg of verbreding van een weg. 
Een  goede  afwatering  beperkt  daarnaast  opspattend  water  voor  wegverkeer  en  vergroot  daarmee  de 
veiligheid.  Met  het  aanleggen  van  een  weg  wordt  de  doorlatendheid  van  de  grond  veranderd,  wat  een 
significante impact kan hebben op de fysieke en chemische integriteit van waterpartijen.  Het doel is dan ook 
om vanuit duurzaamheidsperspectief er voor te zorgen dat de hydrologische condities van voor de aanleg van 
een  weg  hetzelfde  zijn  als  na  de  aanleg.  Er  is  een  duidelijke  relatie  tussen  dit  criterium  en 
waterkwaliteitsaspecten. Hydromodificatie heeft naast gevolgen voor de waterkwaliteit die in de het volgende 
criterium  worden  behandeld  ook  invloed  op  oeverstabiliteit,  erosie  en  overstromingsrisico´s.  Relevante 
maatregelen om de negatieve gevolgen te beperken of teniet te doen zijn  infiltratie  (percolatie  in de grond), 
evaporatie  (verdamping),  transpiratie  (geabsorbeerd door vegetatie en  losgelaten via de bladeren), dispersie 
(verspreidingsgebied  vergroten  waar  het  water  naar  toe  kan  om  de  snelheid  van  afstromend  water  te 






Een  permeabel wegdek  is  een wegdek, waarvan  de  structuur meer  open  ruimtes  bevat  dan  conventionele 
typen bestrating. Deze open ruimtes zorgen er voor dat water makkelijker door het wegdek heen kan zakken 
(infiltreren)  en  verdampen  in  vergelijking  met  conventionele  wegdekken.  Door  middel  van  permeabele 
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wegdekken  wordt  het  totale  afwateringsvolume  van  de  weg  gereduceerd  en  worden  verontreinigingen 
verwijderd.  Een  permeabel  bestratingsoppervlakte  kan  daardoor  een  actieve  bijdrage  leveren  aan  de 
hydrologische  cyclus.  Naast  dat  een  permeabel wegdek  afvalwater  emissies  beperkt,  zijn  er  vooral  vanuit 








bij  een  weg  is  diffuus  en  kan  giftig  zijn  voor  mens  en  milieu.  De  relatie  tussen  van  de  weg  afstromend 
regenwater  als  oorzaak  van  verontreinigingen  is  goed  gedocumenteerd.  Verontreinigen  in  afstromend 
regenwater kunnen  leiden  tot verstoringen van ecosystemen, verlies van biodiversiteit en bedreiging van de 






Openbare  verlichting  komt  als  één  van  de  grootste  energieverbuikers  naar  voren  binnen  de  GWW‐sector 
(Agentschap NL,  2010b,  p.8).   Om  tot    duurzamere  snelwegen  te  komen  is  het  daarom  belangrijk  om  het 
energieverbruik  te beperken, waardoor er minder  fossiele brandstoffen worden gebruikt. Daarnaast kunnen 
door energiebesparingen ook kosten worden verminderd. Nadat de aanleg van een weg is voltooid, wordt de 
directe  energieconsumptie  voornamelijk  bepaald  door  de  openbare  verlichting.  Binnen Greenroads worden 
verschillende  maatregelen  genoemd  om  energiebesparingen  te  bereiken.  Qua  nieuwe 
verlichtingstechnologieen wordt  ingezet  op  de welbekende  light  emitting  diodes  (ledverlichting)  en,  op  de 
langere  termijn,  de  minder  bekende  inductieverlichting.  Inductieverlichting  maakt  gebruik  van  opgewekte 
magnetische velden om  licht uit  te stralen en heeft geen  filamenten en elektrodes, waardoor  in  theorie een 
extreem lange levensduur kan worden bereikt (100.000 branduren). Er wordt binnen Greenroads geadviseerd 




Traditioneel  wordt  asfalt  in  een  asfaltcentrale  op  een  temperatuur  van  plusminus  180  C  geproduceerd. 
Materialen, nodig voor de productie, worden vaak  in de buitenlucht opgeslagen, waardoor een aanzienlijke 
hoeveelheid energie noodzakelijk  is om dit aggregaat op  te  stoken. Hiervoor worden voornamelijke  fossiele 
brandstoffen gebruikt, waardoor de CO2‐emissies van asfaltproductie aanzienlijk zijn. Door de temperatuur  in 
de asfaltcentrale  te verlagen  is gebleken dat  toch een goede kwaliteit asfalt kan worden verkregen. Publiek 
toegankelijke data m.b.t. milieu emissies en brandstofverbruik van de asfaltcentrales  is echter weinig of niet 
beschikbaar. Omdat emissies  toenemen bij hogere  temperatuur en koude asfalttechnologieen geproduceerd 
worden  bij  lagere  temperaturen,  kan  de  logische  conclusie  worden  getrokken  dat  emissies  bij  deze 
technologieen  zullen  worden  gereduceerd.  Koude  asfalttechnologieen  zijn  redelijk  nieuw  in  de  VS,  maar 
worden al meer gebruikt in Europa, en bieden grote mogelijkheden om energie te besparen in de productie en 
de  CO2‐emissies  die  daarmee  gepaard  gaan  te  verminderen.  Recente  veld  en  laboratorium  studies  laten 
bijvoorbeeld  zien dat dit  een haalbare  techniek  is, waardoor negatieve milieu  en maatschappelijke  impacts 








milieu,  sociale en economische aspecten. Een LCA wordt  in eerste  instantie opgebouwd uit een  lijst met de 
relevante  energieverbruik,  materialen  en  emissies  van  het  product.  Daarna  vindt  de  evaluatie  plaats  van 














beschouwd  (Agentschap NL,  2010b,  p.4). Met  name  asfalt  is  echter  een  grote  belaster,  vanwege  de  grote 
hoeveelheden  die  hiervan  gebruikt  worden  en  de  uitstoot  van  CO2‐emissies  die  er  mee  gepaard  gaan 
(Agentschap NL,  2010b,  p.4).  Er  kan  onderscheid worden  gemaakt  tussen  hergebruik  en  recycling.    Binnen 
wegenprojecten  gaat  het  bij  hergebruik  om  het  gebruik  van  het  bestaande  wegdekmateriaal  binnen  de 
projectgrenzen. Hieruit volgt dat als het om hergebruik gaat dat er geen sprake kan zijn van de aanleg van een 
nieuwe weg maar met name om beheer en onderhouds maatregelen, waarbij oud materiaal over bestaande 
bestratingsstructuren  heen  wordt  geplaatst.  Deze  worden  in  dit  onderzoek  dan  ook  buiten  beschouwing 
gelaten. In de hele levenscyclus van een weg is de winning en productie van materiaal erg belastend voor het 
milieu.  Door middel  van  recycling  kunnen  deze  impacts  sterk worden  verminderd. Gerecyclede materialen 
kunnen  binnen  wegenprojecten  worden  gebruikt  als  substituut  voor  primaire  grondstoffen.  Gerecyclede 
materialen  vormen  hierdoor  een  waardevolle,  veel  voorkomende  en  kosteneffectieve  materiaalbron,  die 
gebruikt  kunnen  worden  om  de  ecologische  impacts  en  life  cycle  kosten  van  een  wegconstructie  te 
verminderen.  De  voordelen  van  recycling  vanuit  duurzaamheidsoverwegingen  zijn meervoudig.  Gerecycled 
materiaal  bespaart  fossiele  brandstoffen,  primaire  grondstoffen,  de  hoeveelheid  vast  afval  en  vergroot  de 
besparingen  bezien  vanuit  de  gehele  levenscyclus  van  een weg. Omdat  beton  en  asfalt  binnen  de meeste 

















10%  van  de  CO2‐emissies  binnen  wegenprojecten  veroorzaken.  Dit  betekent  dat  het  transporteren  van 
materiaal ongeveer 8 keer zo veel energie en 2 keer zoveel CO2‐emissies kost als het aanleggen van een weg. 
Om  die  reden  heeft  het  reduceren  van  de  transportafstanden  van  materiaal  een  significante  impact  op 















scheuren  te  behandelen.  Hoewel  lang meegaande wegdekken  veelal  in  eerste  instantie  leiden  tot  hogere 





Daken,  parken,  wegen  en  waterlichamen  hebben  verschillende  reflecterende  eigenschappen  die  bepalen 
hoeveel van de zonnewarmte wordt weerkaatst. Al deze verschillende objecten interacteren met elkaar en met 
andere systemen in stedelijk gebied, resulterend in het Urban Heat Island effect. Het Urban Heat Island effect is 
een meetbare  lokale  verhoging  van de  luchttemperatuur  in  stedelijk  gebied doordat  vegetatie  is  vervangen 




Urban  Heat  Island  effect  in  Nederland  nog  maar  beperkt  worden  onderkend  en  onderzocht,  tonen 
onderzoeken aan dat  in extreme situaties temperatuurverschillen tussen verstedelijkt gebied en de  landelijke 
omgeving kunnen oplopen tot 7 C (Universiteit Wageningen, 2010, p.30). Wegdekken dragen significant bij aan 
de UHI  omdat  zij  een  substantieel  deel  van  het  totale  stedelijke  landschap  vormen. Het wegdek  slaat  een 
significante hoeveelheid warmte op en straalt dit ook uit naar de omgeving. Uit onderzoek blijkt dat bestrating 










Geluidshinder  langs  snelwegen wordt  vooral  gegenereerd  door  verkeersactiviteiten  die  plaatsvinden  op  de 
weg. De mate van hinder hangt af van het verkeersvolume, de snelheid van het verkeer, type voertuig, type 
motor, de structuur van de weg en de omgeving. Een aspect waar een behoorlijke mate van controle over kan 








Voor  het  subthema´s  luchtkwaliteit  en  hinder  worden  binnen  Greenroads  geen  concrete  maatregelen 
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Naam  organisatie  functie  volgnummer 
D. van Vliet  ARCADIS  Senior adviseur verhardingen  1 
E. de Jong  VBW‐ Asfalt  Communcatie en pr at VBW‐Asfalt  2 
J. v/d Gevel  ARCADIS  Senior adviseur verhardingen  3 
C. van Muiswinkel  Rijkswaterstaat  Adviseur bodem  4 
B. Renker  ARCADIS  Senior adviseur   5 
M. Poos  ARCADIS  Senior adviseur luchtkwaliteit en geluid  6 
A. Venmans  Deltares  Senio adviseur wegenbouw  7 
A. Jansen  ARCADIS  ontwerpleider  8 
R. van de Weerd  ARCADIS  Senior adviseur waterkwaliteit  9 
J.P. van Hoek  ARCADIS  Senior specialist verlichting  10 
S. Jonker  ARCADIS  Medior adviseur ecologie  11 
D. Nederveen  ARCADIS  Senior omgevingsmanager  12 
W. Bakx  ARCADIS   adviseur waterkwantiteit  13 
R. Wassing  ARCADIS  Medior projectleider  14 
M. Noome  ARCADIS  Senior kwaliteitsmanager  17 
E.J. Houmes  ARCADIS  Senior adviseur contracten  20 
M. Duits  ARCADIS  Senior projectleider  21 










































































































































































































































































































































































1. Wat is uw geslacht?        O Man    O Vrouw 
 
2. Wat is uw geboortejaar?      19…....... 
   
3. Binnen welke adviesgroep bent u werkzaam:  O  Urban Transport 
            O  Ontwerp & installaties 
            O  Assetmanagement Wegen 
            O  Planstudies & Contracting 
            O  Bruggen & Kunstwerken 
            O  Tunnels & Geotechnische  










                 





6. Wat is uw opleidingsachtergrond?    O   MBO, 



















































               
 
  Stelling                     oneens    eens  
______________________________________________________________________________________ 
 
1  Duurzaamheid is kostenefficiënt werken.      O  O 
     
2  Duurzaamheid is het verminderen van het gebruik     O  O 
van water tijdens de aanleg van het  project. 
 
3  Duurzaamheid is  het stoppen van verdere ruimtelijke   O  O 
ontwikkelingen   
       
4  Duurzaamheid is het verbeteren van de veiligheid     O  O 
voor de gebruikers van infrastructuur. 
     
5  Duurzaamheid is het verminderen van de hoeveelheid  O  O  
verontreinigende emissies naar het afvalwater.  
 
6  Duurzaamheid is het behouden van cultuurhistorisch  O  O  
waardevolle objecten.       
 
7  Duurzaamheid is het voorrang geven aan economische  O  O 
  belangen boven ecologische belangen 
 
8  Duurzaamheid is het optimaliseren van leefgebied en  O  O  
landgebruik.       
 
9  Duurzaamheid is het verbeteren van de gezondheid   O  O 
van de mens.     
 
10  Duurzaamheid is het verbeteren van de veiligheid    O  O  
voor werknemers gedurende het project.   
 
11  Duurzaamheid is het verminderen van de      O  O  
hoeveelheid vast afval tijdens het project.  
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  Stelling                     oneens    eens  
______________________________________________________________________________________ 
 
12  Duurzaamheid is het voorrang geven aan sociale     O  O 
  belangen boven economische belangen. 
   
13  Duurzaamheid is het verbeteren van de      O  O  
toegankelijkheid voor de gebruikers van infrastructuur.                   
             
14  Duurzaamheid is het verminderen van de hoeveelheid  O  O    
verontreinigende emissies naar de lucht.     
 
15  Duurzaamheid is het verminderen van de kosten     O  O   
bezien vanuit de gehele levensloop van het project.       
 
16  Duurzaamheid is het vergroten van het      O  O    
duurzaamheidsbewustzijn bij stakeholders. 
 
17  Duurzaamheid is het vergroten van de esthetische    O  O    
waarde van het infrastructurele ontwerp.     
 




19  Duurzaamheid is het beperken van het gebruik van     O  O   
fossiele brandstoffen. 
 




21  Duurzaamheid is het balanceren van zowel     O  O 
economische, sociale als ecologische belangen. 
 
















































         Sterk               Sterk 
                        mee                mee 
                      oneens                eens 
 
  Stelling              1  2  3  4  5 
______________________________________________________________________________________ 
 
23  Ik vind het (/het lijkt me) interessant om me binnen mijn   1  2  3  4  5 
projecten met  duurzaamheid bezig te houden. 
 
24  Ik voel me vrij om mijn opvattingen over       1  2  3  4  5 
duurzaamheid binnen mijn adviesgroep kenbaar te maken. 
 
25  Ik ben voldoende in staat om duurzaamheid concreet   1  2  3  4  5 
binnen mijn projecten toe te passen. 
 




27  Het is me duidelijk wat binnen mijn adviesgroep     1  2  3  4  5 
wordt bedoeld met het begrip duurzaamheid. 
   








30  Ik kan zelf in belangrijke mate bepalen in hoeverre ik me  1  2  3  4  5 
bezighoud met duurzaamheid binnen mijn werkzaamheden. 
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        Sterk                Sterk 
                        mee                mee 
                      oneens                eens 
 
  Stelling              1  2  3  4  5 
______________________________________________________________________________________ 
 
31  Duurzaamheid is binnen ARCADIS een hype en waait wel   1  2  3  4  5 
weer over.    
       
32  Eigenlijk zou ik binnen mijn projecten meer     1  2  3  4  5 
aandacht moeten besteden aan duurzaamheid.  
 
33  Binnen mijn adviesgroep is duurzaamheid een belangrijk   1  2  3  4  5 
thema.   
 
34  Ik zie binnen mijn projecten weinig mogelijkheden     1  2  3  4  5 
om te verduurzamen. 
 
35  Duurzaamheid boeit mij niet.        1  2  3  4  5 
 
36  Ik voel me voldoende in staat om vragen van     1  2  3  4  5
 opdrachtgevers over duurzaamheid te beantwoorden. 
 




38  Vanuit mijn functie kan ik invloed uitoefenen op de mate   1  2  3  4  5 
waarin duurzaamheid wordt ingepast binnen projecten.   
     




40  Over het algemeen vinden opdrachtgevers      1  2  3  4  5 
duurzaamheid belangrijk.         
 
41  Ik vind het  belangrijk om duurzaamheid concreet    1  2  3  4  5
 binnen mijn projecten te kunnen toepassen. 
 




43  Ik heb duurzaamheid tot nu toe te weinig een rol laten  1  2  3  4  5  
spelen binnen mijn projecten.  
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                       Sterk                Sterk 
                        mee                mee 
                      oneens                eens 
 
  Stelling              1  2  3  4  5 
______________________________________________________________________________________ 
 
46  Er is binnen mijn adviesgroep voldoende aandacht     1  2  3  4  5 
voor duurzaamheid.                   
 








49  Ik vind duurzaamheid een leuk onderwerp      1  2  3  4  5 
binnen mijn vakgebied.   
 

















































Met  behulp  van  de  zelfdeterminatietheorie  zijn  opvattingen  van  medewerkers  die  betrokken  zijn  bij  het 
wegontwerp onderzocht. Hierbij werden de variabelen motivatie, ervaren zelfcompetentie, ervaren autonomie, 
ondersteunende  omgeving  en  motivatie  betrokken.  Om  uitspraken  te  kunnen  doen  op  basis  van  de 
zelfdeterminatietheorie werden analyses uitgevoerd om de betrouwbaarheid (Cronbach´s α) te bepalen van de 
variabelen binnen de zelfdeterminatietheorie  (en waar mogelijk te vergroten door  items weg te  laten) en de 






























Om  de  bruikbaarheid  van  de  zelfdeterminatietheorie  te  toetsen  werden  correlaties  tussen  die  variabelen 
berekend,  waarvan  de  theorie  positieve  verbanden  veronderstelt.  De  hypothesen  worden  hieronder 
besproken.  Eerst  wordt  hier  echter  nog  kort  ingegaan  op  de  gebruikte  statistische  analyses.  Bij  normaal 
verdeelde  scores werd  gebruik  gemaakt  van Pearson´s  r  (steekproef  groter dan 30,  lineaire  verband  tussen 




(zie  Tabel  3.1),  is  deze  schaal  niet  betrokken  bij  de  verdere  statistische  analyses.  Hoewel  ook  de 
“geidentificeerde  motivatie”  schaal  strikt  genomen  onvoldoende  onbetrouwbaar  is,  wordt  deze  toch 
meegenomen  in de verdere analyses, omdat de betrouwbaarheid op de grens van 0,60  ligt. Uitspraken naar 













r = 0,35 (N=47) 
r = 0,56 (N=47) 
r = 0,25 (N=49) 


















niet sign. Kennis over 
duurzaamheid 
onbekend 
niet onderzocht niet onderzocht 
niet onderzocht 














 Voor  de  ervaren  zelfcompetentieschaal  (items  25,  28,  36,  47)  is  item  47  verwijderd,  omdat  een 













is  daarmee  onvoldoende  betrouwbaar.  Normaliteit  van  de  schaal  is  berekend  d.m.v.  de  Shapiro 
Wilkinson test. Er bleek sprake van een normaalverdeling. (sig = 0.06). 
 






 De  zelfdeterminatietheorie  veronderstelt  een  positief  verband  tussen  ervaren  zelfcompetentie  en 
zelfgedetermineerde (intrinsieke & geidentificeerde) motivatie.  
 
Uit  de  resultaten  kwam  een  significante  correlatie  (bij  een  α  van  0,05)  naar  voren  van  0,25  (Spearman´s 
rangcorrelatie)  tussen  ervaren  zelfcompetentie  en  intrinsieke  motivatie  (zie  Figuur  3.1).  Een  significante 
correlatie van 0,37 (Pearson´s r) werd gevonden tussen geidentificeerde motivatie en ervaren zelfcompetentie 
(zie Figuur 3.1). Hieruit bleek, in overeenstemming met de voorspellingen van de zelfdeterminatietheorie, dat 
naarmate  respondenten  een  hogere  ervaren  zelfcompetentie  ervoeren,  zij  inderdaad  een  sterkere 
zelfgedetermineerde  motivatie  rapporteerden.  Hierbij  werd  gecontroleerd  voor  de  invloed  van  sekse, 
adviesgroep, opleidingsniveau, leeftijd, functieniveau en functie. 
 




een  α  van  0,05)  van  0,56  (N=49)  (Pearson´s  r)  gevonden  tussen  ervaren  autonomie  en  geidentificeerde 
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te  verklaren  voor  duurzaam  handelen  binnen  de  wegensector.  De  resultaten  ondersteunen  de 
zelfdeterminatietheorie  voor  een  belangrijk  deel.  De  zelfdeterminatietheorie  veronderstelt  een  causaal 
verband  tussen  ervaren  autonomie,  facilterende  context  en  ervaren  zelfcompetetentie  enerzijds  en 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 Onder duurzaamheid wordt  verstaan: Dat  je nadenkt over de  consequenties  van  je acties  voor het 
huidige en toekomstige milieu, de natuur en de omgeving. 
 Hoewel erosie wel een rol speelt  in Nederland  is het niet  in grote mate omdat de hoogteverschillen 
niet erg groot  zijn.  In andere  landen  zoals Amerika  speelt erosie waarschijnlijk op veel plekken een 
veel grotere rol. 
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Het  is dan  van belang om materialen  te  zoeken die goede bindingseigenschappen hebben  voor de 
verschillende  stoffen  die  van  de weg  afspoelen.  Zware metalen  kunnen  b.v.  door middel  van  klei 
worden vastgehouden. De klei kan je op een gegeven moment afgraven als deze te veel verontreinigd 
is.  
 Een deeloplossing voor  zware metalen  zou wellicht  zijn om een  type vegetatie  te kiezen die  zware 
metalen opneemt en de vegetatie dan te maaien en af te voeren. Je moet hierbij echter goed  in de 
gaten  houden  dat  ook  andere  verontreinigingen  daadwerkelijk  gezuiverd worden.  Vegetatie werkt 
namelijk  specifiek  voor  enkele  metalen.  Gebruik  van  vegetatie  wordt  dan  ook  niet  als  een 
totaaloplossing gezien.  
 Zware  metalen  kunnen  ook  in  bodemmateriaal  binden.  Hiervoor  is  een  goede  afdeklaag  nodig, 
waardoor je met hoge zekerheid weet dat de metalen niet in het grondwater terechtkomen. 
 Door  zand kunnen  stoffen vrij gemakkelijk ongehinderd passeren. Rond  zand kunnen wel bacteriën 
zitten, die nutriënten filteren. Om dit te bereiken heb je wel een vrij dikke laag zand nodig.  




is  een  zuiveringsmoeras waar  nutriënten  in  bezinken,  binden  of worden  omgezet..Er  bestaan  ook 
verticaal  doorstroomde  filters waar  het water  verticaal  geleid wordt  door  een  laag waarin  stoffen 
worden  afgebroken  of  gebonden.  Na  een  jaar  of  15  moet  een  helofytenfilter  opnieuw  ingericht 
worden.  
 Voor zuiveringsmoerassen heb je veel ruimte nodig, die in Nederland maar heel beperkt beschikbaar 
is.  Helofytenfilters  kunnen werken maar  de  verblijftijden  van  het water moeten  groot  zijn.  Grote 





 De  temperatuur  van  afstomend wegwater  vormt  voor Nederland waarschijnlijk  niet  een  erg  groot 
probleem. Temperatuur speelt meer bij koelwatervraagstukken. 
 Mogelijk  is  het  op  het  vlak  van  vervuilingspreventieplannen  m.b.t.  waterkwaliteit  nog  een 
ondergeschoven kindje.  
 Mogelijk  is  er  wat  betreft  waterkwaliteit  langs  wegen  informatie  te  achterhalen  bij  de 
emissieregistratie Nederland.  


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Onderstaand wordt  een  overzicht  gepresenteerd  van maatregelen,  ingedeeld  per  duurzaamheidsthema  en 
gekoppeld  aan  duurzaamheidsvoordelen.  Ook  worden  zoekrichtingen  gepresenteerd  voor  een  duurzamer 
wegontwerp.  Deze  kunnen worden  gebruikt  om  te  komen  tot  een  duurzamer wegontwerp  of  staan  in  de 
belangstelling  in het  kader  van duurzaam wegontwerp. Dit  laatste wil  zeggen dat het gaat bijvoorbeeld om 





nadelen gegeven. Ook  is  informatie over de  inzetbaarheid van de maatregelen weergegeven. Technologie en 
inzichten veranderen, meningen verschillen. Het overzicht pretendeert niet volledig  te zijn maar kan worden 
gezien  als  checklist  /  ideeën  voor  mogelijke  oplossingsrichtingen  /  startpunt  voor  vervolgonderzoek  maar 
beoogt wel  een  reprsentatie  te  zijn  van  de  belangrijkste maatregelen.  Voor  het  thema  energie moet  nog 
worden  opgemerkt  dat  technologieën  die  energiebesparingen  opleveren  niet  altijd  hoeven  te  leiden  tot 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































lichtontwerp  te  kiezen,  zodat  te  veel of ongewenst  licht wordt  voorkomen, bijvoorbeeld  in natuurgebieden 



















(8).  Voor  boommarters  en  eekhoorns  zijn  weer  andere  mogelijkheden  bedacht  om  de  oversteek  te 
vergemakkelijken,  zoals  de  aanleg  van  een  soort  kabelconstructies  tussen  boomtoppen  (8).  Ecopassages 
kunnen diverse vormen aannemen. Ook kunnen geluidsschermen en wegbermen zo worden ingericht dat in de 
langsrichting  van  de  weg  aantrekkelijke  migratieroutes  ontstaan  voor  dieren  (Venmans,  Ketelaars  & 
Altamirano, 2010, p.8). Momenteel is het volgens de respondent zeker niet het geval dat standaard voldoende 
ecopassages worden  ingebouwd  in het wegontwerp. Dit heeft waarschijnlijk vooral te maken met de kosten, 
die  hiervoor  moeten  worden  gemaakt.  Maar  het  is  ook  lastig  om  dit  type  maatregelen  kwantitatief  te 
onderbouwen (8). Bij de aanleg van een gebied  is vaak wel duidelijk dat de weg extra versnippering met zich 
mee zal brengen maar moeilijk concreet te maken wat dit voor specifiek effect heeft op de biodiversiteit (8). 
Om meer van dit  type maatregelen  in het ontwerp  te krijgen  is het volgens de respondent belangrijk om de 
bewustwording bij opdrachtgevers  te  vergroten. De  ervaring  van  respondent  is dat, naast de  kosten  en de 
moeite om het effect te kwantificeren, opdrachtgevers er ook nog weinig van afweten. Extra maatregelen die 
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Mogelijke duurzame winst wordt door  een  respondent  gezien  in het  rekening houden met de  toekomstige 
ontwikkelingen in een gebied bij het maken van een wegontwerp (14). Als voorbeeld wordt het kiezen voor een 
breder viaduct genoemd, waardoor de weg die eronder doorloopt in de toekomst verbreed kan worden zonder 
dat  het  viaduct  veel  hoeft  te  worden  aangepast.  Hoewel  dit  meer  initiële  investeringskosten  vraagt,  zijn 
eventuele  aanpassing  in  de  toekomst  aan  het  viaduct  veel  groter  (14).  Dit  zou  mogelijk  kunnen  worden 
bewerkstelligd door als opdrachtgever een projectplan in te dienen, waarbij je nu meer budget vraagt en dan in 




Een  wildspiegel  is  een  plaatje,  die  op  een  berm‐paal  of  op  de  geleiderail  langs  de  weg  wordt  geplaatst 
(Grontmij,  2002, p.106). Wildspiegels weerkaatsen het  licht  van  koplampen  van het  verkeer naar de berm. 
Dieren die zich binnen de baan van de weerkaatste  lichtbundel bevinden en het oplichten van de wildspiegel 
waarnemen, daarvan wordt gesteld dat ze vluchten of blijven staan  (Gemeente Oss, 2008, p.3). Wildspiegels 











Hoewel afhankelijk van de  locatie,  leidt  in de meeste gevallen een beleid van verschraling tot een ecologisch 
verantwoorde wegberm. Dit betekent dat  in de aanlegfase geen bemeste of vruchtbare grond mag worden 
gebruikt. Bij het beheer wordt afgezien van meststoffen of onkruidbestrijdingsmiddelen en vindt een aangepast 





(Rijkswaterstaat,  2006c,  p.1).  Een  hoge  biodiversiteit  gaat  vaak  gepaard met  grote  variatie  aan  gradienten, 



























verontreinigingen, die hieruit ontstaan  zijn polycyclische aromatische koolwaterstoffen  (PAK),  zink en koper. 







Vanaf  2002  werd  door  Rijkswaterstaat  de  standaard  richtlijn  van  het  CIW  de  Nota  afstromend 
wegwater gevolgd. Vanaf 1 januari 2011 geldt het Besluit lozen buiten inrichtingen, dat algemene regels geeft 
voor  het  omgaan  met  afstromend  regenwater  van  rijkswegen  en  een  algemene  zorgplicht  oplegt  (Van 
Muiswinkel,  Berendsen  &  Van  Grinsven,  2010,  p.36).  Deze  zorgplicht  bepaalt  dat  verontreiniging  van  het 








  De  voorschriften  voor de  rijkswegen gelden alleen  voor de aanleg en  ingrijpende wijzingen  van die 
wegen. Voor bestaande  lozingen  van  rijkswegen  is er  voor  gekozen deze  toe  te  laten. Dit omdat  gezien de 
omvang, deze verontreinigingen niet tot onacceptabele situaties zullen leiden (Staatscourant, 2007, par. 5.6.3). 
Op de  locaties waar dit wel het geval  is, zijn al de nodige maatregelen genomen. Overigens kunnen met het 




Diverse  maatregelen  kunnen  worden  genomen  om  vervuiling  van  de  waterkwaliteit  door  verwaaiing  en 
afstromend wegwater tegen te gaan. De grootste winst kan worden behaald met bronmaatregelen, gericht op 
het  voertuig  en  wegmeubilair.  De  ontwikkeling  van  schonere  voertuigen  is  hierbij  een  belangrijk 
aandachtspunt, dat op Rijks‐ en Europees niveau genomen zou moeten worden in de vorm van regelgeving om 
microverontreinigingen  (zink uit banden,  koper en  chroom uit  remvoeringen)  te  verminderen. Ook  vangrail, 
portalen  en  ander  wegmeubilair  zijn  belangrijke  grondstoffen  van  diffuse  verontreinigingen.  Er  vinden 





Hoewel  deze  bronmaatregelen  grote  kansen  bieden  om  vervuiling  tegen  te  gaan,  is  de 
realiseerbaarheid op korte  termijn  laag en  zullen deze maatregelen nog veel  tijd en  inspanning gaan kosten 
(Commissie  Integraal  Waterbeheer,  2002,  p.115).  Naast  bronmaatregelen  zijn  er  andere  maatregelen  om 
organische verbindingen, zware metalen en andere verontreinigingen te verwijderen. Theoretisch gezien kan 
voor  organische  verbindingen  worden  gekozen  voor  microfiltratie,  sedimentatie  en  zandfiltratie,  flotatie, 
coagulatie  en  zandvang.  Zware  metalen  kunnen  verwijderd  worden  door  ionenwisseling  en 
precipitatie/coagulatie/flocculatie.  En  in  principe  komen  voor  de  verwijdering  van  organische  verbindingen 
actieve koolfiltratie en olie/waterscheiding in aanmerking. Veel van de hierboven genoemde maatregelen zijn 
echter  niet  geschikt  vanwege  de  onderhoudsgevoeligheid  ervan,  de  gebruiksonvriendelijkheid  of  uit 
kostenoverwegingen (Commissie Integraal Waterbeheer, 2002, p.67). Ook de aansluiting op riolering is in veel 
gevallen een  te kostbare maatregel en  tevens niet geschikt vanwege de grote hoeveelheden water waar het 













Een groot gedeelte  (circa 80%) van de wegen  in beheer bij Rijkswaterstaat  is verhard met Zeer Open Asfalt 
Beton (ZOAB). ZOAB is een uitstekend middel om waterverontreinigingen te voorkomen. De verontreiniging via 
afstromend wegwater naar de berm  is bij ZOAB gemiddeld 79%  lager dan bij Dicht Asfalt Beton  (DAB)  (Van 
Muiswinkel, Berendsen & Van Grinsven, 2010, p.36). Voor verwaaiing geldt zelfs een percentage van 93% Dit 




opspattend  water  (veiliger)  (Scholtz  &  Grabowiecki,  2007,  p.3831).  Om  te  zorgen  dat  het  vuilbergende 
vermogen niet beperkt wordt, is het belangrijk dat vooral de vluchtstrook bij permeabel wegdek niet dichtslibt. 
De open structuur kan worden behouden door minimaal twee keer per  jaar te reinigen  (Commissie  Integraal 
Waterbeheer,  2002,  p.11).  Dit  gebeurt  volgens  de  respondent  echter  niet  in  alle  gevallen  (4).  Binnen 
Rijkswaterstaat  is  sinds  1995  een  interne  richtlijn  van  kracht  om  poreus  asfalt  te  gebruiken  voor  het 
waarborgen  van  de  waterkwaliteit  en  deze  ook  goed  te  onderhouden  (Rijkswaterstaat,  2010a,  p.6).  Het 




DAB  kan  worden  gedacht  aan  het  toepassen  van  bosschages  en  geluidschermen  (Commissie  Integraal 






Een  simpel helofytenfilter bestaat uit  een  verzamelbasin,  een  filter met  zand  en  riet  en  een water put. Bij 
Helofytenfiltering vindt voornamelijk adsorptie plaats aan de aanwezige gronddeeltjes en organische stof. Ook 
worden in de wortelzone van de planten in beperkte mate metalen vastgelegd. Door middel van verschillende 
processen  kunnen  helofytenfilters  verbeteringen  van  de  waterkwaliteit  tot  stand  brengen,  namelijk  door 
biofiltratie  en  sedimentatie,  adsorptie,  biologische  opname  en  fysisch  chemische  interacties  (Commissie 
Integraal  Waterbeheer,  2002,  p.45).  Momenteel  heeft  Rijkswaterstaat  mimimaal  twee  helofytenfilters  in 
beheer, namelijk bij de A1 bij Laren en A9 bij Raasdorp (4, Rijkswaterstaat, 2010a, p.11).  
  Over  de  effectiviteit  van  helofytenfilters  lopen  de  meningen  echter  uiteen  (Commissie  Integraal 
Waterbeheer,  2002,  p.11).  Het  ruimtegebruik  kan  volgens  een  respondent  daarnaast  aanzienlijk  zijn  om 
voldoende zuiverend vermogen te hebben (9). Bij ZOAB zou dat 15% zijn van het verharde oppervlak en bij DAB  
45%. Die ruimte is vaak niet beschikbaar. Daarnaast zou de zuiveringswerking gering zijn en niet het gewenste 
effect  hebben  voor  vastlegging  van  metalen.    Anderzijds  wordt  gesteld  dat  helofytenfilters  wel  degelijk 





bijdrage  te kunnen  leveren aan het bereiken van de gestelde waterkwaliteit  (Tromp, Verhoeven & Kuppens, 
2006,  p.45). Wel  is  het  noodzakelijk  om  in  de winter  er  voor  te  zorgen  dat  de  afstroming  van  zout wordt 
beperkt (Rijkswaterstaat, 2010a, p.24).  Het blijkt namelijk dat zout  in helofytenfilters de adsorbtie van zware 
metalen  beperkt  (Rijkswaterstaat,  2010a,  p.24).  Het  onderhoud  bij  een  helofytenfilter  bestaat  uit  het 
verwijderen van afval, maaien en na 25 jaar volledig vervangen. Ook dient het afgevloeide water gemonitord te 
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Evenals helofytenfilters  leidt  infiltratie  in de berm er toe dat olie, metalen en PAK geadsorbeerd worden aan 
bodemdeeltjes en organische stof in de bovenste laag van een zuurstofrijke berm. Om dit mogelijk te maken is 
het belangrijk dat de bodem voldoende doorlatend is, waarbij geldt dat zanderige gebieden beter infilteren dan 
klei‐en  veenachtige  gebieden  (Commissie  Integraal  Waterbeheer,  2002,  p.42).  Er  kunnen  drie 
infiltratiemaatregelen  worden  onderscheiden,  namelijk  normale  infiltratie  in  de  berm  van  de  weg,  het 
aanleggen van specifieke constructies direct evenwijdig  langs de weg om afstromend water gecontroleerd te 
infiltreren. Een  laatste mogelijkheid, centrale  infiltratie, houdt  in dat afstromend water op bepaalde plaatsen 
centraal in de bodem wordt verzameld (Commissie Integraal Waterbeheer, 2002, p.44).  
  Bij normale  infiltratie  stroomt het water van de weg direct  in de  toplaag van de berm, die meestal 




aanbevolen om dit  in het reguliere bermbeheer  te  integreren. Verder wordt geadviseerd om een  filter  in de 
vorm van een sliblaag aan te leggen (Commissie Integraal Waterbeheer, 2002, p.42).   
Decentrale  infiltratievoorzieningen kunnen bestaan uit greppels  in de wegberm met daaronder een 
grindkoffer  en  een  drain. Deze  greppels  zijn  direct  langs  de weg  gepositioneerd  en  hebben  een maximale 
diepte  van 0,10 meter  (Commissie  Integraal Waterbeheer, 2002, p.43). Omdat  ecologische  functies worden 
ontrokken  en  het  ruimtegebruik  meestal  fors  is,  zijn  kunstmatige  infiltratievoorzieningen  meestal  minder 
geindiceerd. Ook omdat er geen extra  zuiverende werking plaatsvindt  in vergelijking met normale  infiltratie 
direct  naast  de weg  (Commissie  Integraal Waterbeheer,  2002,  p.54).  Een  centrale  infiltratievoorziening  kan 
bestaan  uit  aanvoerriolen,  een  bezinkingsvoorziening  en  een  infiltratieveld met  een  infiltratiekoffer  en  een 
drain. Het zuiveringsrendement van dergelijke voorzieningen bedraagt circa 90 % voor de metalen koper, lood 
en zink. De verontreinigingen worden vooral in de toplaag van de voorziening afgevangen. 
De verschillende  infiltratievarianten blijken  zowel wat betreft  financieen als  zuiveringsrendementen 
en  zowel  voor  kwetsbare  als  niet‐kwetsbare  gebieden  de  meest  geschikte  maatregel  te  zijn  om  de 
waterkwaliteit  te  waarborgen.  Verder  draagt  het  infiltreren  van  wegwater  bij  aan  het  aanvullen  van  de 
grondwatervoorraad en voorkomt daarmee verdroging. Zoals aangegevens is het daarbij wel van belang om bij 
het toepassen van  infiltratie de verontreinigingsgraad van de toplaag  in de gaten te houden, en wanneer een 
bepaald  niveau  wordt  bereikt,  deze  te  verwijderen  en  gecontroleerd  af  te  voeren  (Commissie  Integraal 
Waterbeheer,  2002,  p.59).  Daarnaast  dient  binnen  het  reguliere  onderhoud  bij  het  afschrapen  en  weer 
aanvullen van grond er op worden gelet dat aan de vereisten van samenstelling met betrekking tot  lutumen 
organisch  stofgehalte  wordt  voldaan  teneinde  de  binding  van  verontreinigingen  te  kunnen  waarborgen 
(Commissie  Integraal Waterbeheer, 2002, p.69).  In de praktijk blijkt volgens de respondent alleen  te worden 
afgeschraapt om de hoogte te reduceren (4). Bij grootschalige reconstructie wordt wel gelet of wordt voldaan 
aan de ontwerpeisen van RWS (4). Om snelle doorslag te voorkomen geldt de aanbeveling om de toplaag van 
de berm hoog  in organisch materiaal  te  laten hebben. De dikte van de  toplaag dient 0,2 – 0,3 meter  te zijn 
(Commissie Integraal Waterbeheer, 2002, p.52). Dit  is volgens een respondent ook beleid van Rijkswaterstaat 






maatregelen  worden  genoemd.  Aangepaste  maatregelen  worden  in  overleg  met  de  verantwoordelijke 
waterbeheerder opgesteld. Deze worden hieronder kort besproken: In veel gevallen is het noodzakelijk om een 
bermsloot  aan  te  brengen.  Verontreinigingen  zullen  op  den  duur  de  sloot  en  slootbodem  verontreinigen, 
waardoor doorslag kan plaatsvinden naar de bodem en uiteindelijk het grondwater. Dit kan worden voorkomen 
door  een  afdichtende  laag  aan  te  brengen  van  klei  of  kunststoffolie.  Hierbij  geldt  de  aanbeveling  om  de 
bermsloot op meer dan 10 meter afstand van de weg aan te leggen. Dit om verspreiding van milieuschadelijke 
stoffen naar het oppervlaktewater  te beperken  (Commissie  Integraal Waterbeheer, 2002, p.50). Als men wil 
voorkomen  dat  verontreinigd water  vrij  naar  de  berm  afstroomt,  kan  de  berm worden  voorzien  van  een 




naar  een  afgedichte  bermsloot.  Afdichting  kan  plaatsvinden  door  het  aanbrengen  van  een  kleibekleding, 
zandbentonietlaag, verhardingsmaterialen of kunststof folie (Commissie Integraal Waterbeheer, 2002, p.50).  
 
Uit  het  voorgaande  blijkt  dat  gecontroleerde  infiltratie  in  combinatie  met  een  ZOAB  wegdek  als  meest 
effectieve maatregel wordt gezien. Gecontroleerd betekent hier dat er een goed beheersplan aanwezig  is en 
uitgvoerd wordt, waaraan een monitoringsprogramma is gekoppeld (Commissie Integraal Waterbeheer, 2002, 
p.62).  Dit  is  met  name  van  belang  wanneer  er  sprake  is  van  kwetsbare  gebieden  (Commissie  Integraal 
Waterbeheer,  2002,  p.62).  Dit  monitoringsprogramma  geldt  zowel  voor  infiltratie  in  de  bermen  als  voor 
decentrale  en  centrale  infiltratievoorzieningen.  Door  het  plaatsen  van  peilbuizen,  het  nemen  van 
grondmonsters  in  de  bovenste  laag  van  de  berm  en  grondwatermonsters  onder  de  berm  kan  worden 
vastgesteld  in  hoeverre  accumulatie  van  de  verontreiniging  optreedt  of  doorslag  plaatsvindt  (Commissie 
Integraal Waterbeheer, 2002, p.52).  In de praktijk vindt volgens de respondent bemonstering plaats wanneer 
bermonderhoud  plaatsvindt. Dit  bermonderhoud  dient  voornamelijk  om  de waterafvoer  te  garanderen. De 
berm wordt circa 1 keer per 5 jaar afgeschraapt en afgevoerd naar een erkende verwerker (4). Voor kwetsbare 
gebieden  met  een  verhoogd  risico  kan  lokaal,  wanneer  noodzakelijk  worden  gekozen  voor  aanvullende 
maatregelen, zoals het afvoeren van vrijkomend water buiten het kwetsbare gebied.  
 

















































Over dit  laatste verschillen de  respondenten echter van mening  (1,3). Door een deskundige worden daarbij 
vraagtekens gezet bij de energiebesparing, omdat de verhittingsduur wellicht zou moeten toenemen bij koud 
asfalt en zou mogelijk nog onvoldoende bekend zijn hoe het product zich gedraagt op de  langere termijn (2). 
Daarnaast  wordt  gevonden  dat  leveranciers  weinig  inzicht  geven  in  de  precieze  besparing  om  duidelijke 
oordelen over de energiebesparingen te kunnen vellen (2). Ook de komende jaren wordt echter verwacht dat 
er  nog  aanzienlijke  energiebesparingen  zullen  plaatsvinden  in  het  productieproces  (3).  Ook  andere  koude 
asfalttechnologieën, zoals schuimbitumen en emulsie asfalt beton zijn  in de testfase en zouden tot bruikbare 
toepassingen  kunnen  leiden  (1,2,3).  Schuimbitumen  is  ontwikkeld  voor  'in‐situ'  koude  recycling  van  oude 
asfaltverhardingen  tot een  funderingslaag. De  toepassingsmogelijkheden  liggen vooral  in wegfunderingen en 
onderlagen. Schuimbitumen wordt verkregen door water in heet (170 – 180 C) bitumen te spuiten, waardoor 









vloeistof  voert  de  zonnewarmte  af,  waardoor  het  wegdek  afkoelt.  Deze  afgevoerde  warmte  kan  via  een 
warmtewisselaar afgegeven worden aan een bodemopslagsysteem en kan  later worden gebruikt. (ECN, 2007, 
p.19) Omdat warmtecollectoren  in het wegdek de meeste warmte  in de zomer  leveren,  terwijl deze warmte 
vooral ’s winters nodig is, is het wenselijk om de warmte in de zomer in de bodem op te slaan, waarna er in de 
winter aanspraak op kan worden gemaakt (ECN, 2007, p.20). Het ECN concludeert echter dat de techniek zich 
voor  snelwegen  nog  niet  bewezen  heeft  (ECN,  2007,  p.24).  Voor  snelwegen  is  de  functie  van  de 
warmtecollector in snelwegasfalt vooral het vorst‐ en sneeuwvrij houden van het wegdek in de winter en het 
voorkomen van spoorvorming  in de zomer. De restwarme die beschikbaar  is, zou  in principe kunnen worden 
gebruikt voor verwarming of verkoeling van de bebouwde omgeving in de nabijheid van de weg. Het succes van 
de  toepassing  hangt  af  van  het  tegelijkertijd  plaatsvinden  van  de  bouw  nieuwe woningen  en  kantoren  en 
wegonderhoud ofwel de aanleg van een nieuwe weg. Snelwegen bieden wat dat betreft weinig perspectief, 





de  respondent niet gezien als een op dit moment  toepasbaar  verlichtingssysteem  langs  snelwegen  (10). Dit 
type  verlichtingssystemen  is  in  de  jaren  80  door  Philips  ontwikkeld  en  vooral  geschikt  voor  toepassing  op 
locaties  die moeilijk  bereikbaar  zijn  voor  onderhoud,  zoals  boortorens,  zendmasten  en  schoorstenen  (10). 
Grootschalige toepassing is volgens de respondent niet aan de orde, onder meer omdat de lichtbron erg groot 
is, waardoor specifieke armaturen noodzakelijk zijn en het licht moeilijk te sturen is. Daarbij komt dat de lamp 
niet of nauwelijks verkrijgbaar  is  in vermogens voor woongebieden. Beide  zijn voorwaarden voor praktische 
toepassing langs wegen (10). 
Literatuuronderzoek naar inductieverlichting laat een enigszins conflicterend beeld zien: Uit onderzoek 
van  Kostic  en  Djokic  (2009,  p.1569)  komt  naar  voren  dat  inductiestraatverlichting  een  energie‐efficiënte 
 123 | P a g e  
 
 
vervanging  van  hoge  druk  natrium  verlichtingssystemen  (HPS)  kan  zijn  voor  wegen  die  afdoende  kunnen 
worden  verlicht  met  zeer  lage  verlichtingsniveaus.  Het  energieverbruik  voor  dit  type  toepassingen  is,  in 
vergelijking  met  HPS‐systemen,  53%  lager.  Omwonenden  beoordelen  het  licht  beter  op  aspecten  als 
zichtbaarheid, helderheid, kleur en gevoel van veiligheid (Kostic & Djokic, 2009, p.1569). In de Verenigde Staten 
is  door  het  Research  Lighting  Centre  en  National  Product  Information  Program  inductiestraatverlichting 
vergeleken  met  led‐verlichting  en  HPS.  De  resultaten  gaven  aan  dat  zowel  led  als  inductieverlichting 
momenteel  (november  2010)  nog  niet  kostenefficiënt  zijn  langs  wegen  (The  National  Lighting  Product 
Information Program  (NLPIP), 2010, p.19).   Een belangrijke  reden hiervoor  is dat  in vergelijking met HPS de 




onder  andere  efficiëntie,  onderhoudskosten  en  energieverbruik worden meegenomen  (Clark  County  Public 
Works Traffic Operation Division  (CCPWTOD), g.d., par.1). Het gaat hier dus om pilots binnen de bebouwde 
kom.  Voor  zover  bekend  bij  de  onderzoeker  worden  er  op  dit  moment  in  Nederland  geen  onderzoeken 









Door  een  respondent  (10)  worden  de  grootste  kansen  voor  energiezuinigheid  gezien  in  nieuwe 
verlichtingstechnologieën  zoals  led  verlichting.  Binnen Nederland  zijn  door  veel  gemeenten  proefprojecten 
uitgevoerd. Uit deze onderzoeken  komt naar  voren dat het  toepassen  van  led  voor openbare  verlichting  in 
woongebieden,  gemiddeld  een  energiebesparing  van  10‐15%  kan  opleveren  (Vereniging  van  Nederlandse 
Gemeenten  (VNG)  (2010).  Onderzoek  van  RIVM  uit  2009  laat  echter  zien  dat  led  straatverlichting  op  dit 
moment nog een hogere milieudruk geeft dan HSP  toepassingen, met name  voor ontsluitingswegen  (RIVM, 
2009, p.27). Daarbij  aangetekend dat  ten  tijde  van het onderzoek  er  voor ontsluitingswegen ook nog maar 
twee  led  types beschikbaar waren.  In hetzelfde onderzoek, maar ook volgens de  respondent,  is er nog veel 







Ook  actieve wegverlichting  is  een mogelijkheid om  energie  te besparen  en  strooilicht  te  voorkomen. Naast 
lichtmasten worden ook andere toepassingen van led verlichting langs wegen onderzocht en geïmplementeerd. 
Op  een  aantal  locaties wordt  conventionele  verlichting  vervangen  door  led  verlichtingsgrondstoffen  in  het 
wegdek  en  het  middeneiland  van  rotondes.  Ook  vindt  er  toepassing  plaats  in  de  as  van  de  weg  en 
reflectorplaatjes (bermbanken) in relatief krappe horizontale bogen (Provincie Overijssel, 2010, par.3). Actieve 








Onderzoek of het  gebruik  van  verlichting wel  echt noodzakelijk  is. Daar  zou  volgens de  respondent nog de 
nodige winst  te behalen zijn  (10). Hierbij kunnen bestaande aannamen best  ter discussie worden gesteld en 
worden  vooral  kansen  gezien  voor  de  volgende  onderzoeksrichting:  wanneer  wel  en  wanneer  niet  te 






















De wetenschappelijke  literatuur  laat  zien  dat  energieteelt  langs  de  snelweg  als  innovatief  en  zinnig wordt 
gezien  (Energy research Centre of  the Netherlands.  (ECN), 2007). Het  is  innovatief  in de zin dat het nog niet 
eerder  is uitgevoerd  langs  snelwegen en het heeft potentieel omdat het een werkgebied  is wat een  sterke 
ontwikkeling  doormaakt  vanwege  de  toenemende  vraag  naar  duurzaam  gewonnen  energie.  De 
verwerkingsmogelijkheden  voor  biomassa  die  het  meeste  potentie  bieden  zijn  anaerobe  vergisting  in 
combinatie met  ander organisch materiaal,  verwerking  in een HTU‐installatie en het bij‐ en meestoken  van 
bermgras  in  kolencentrales.  Deze  laatste  zou  de  beste  perspectieven  bieden  zowel  wua 
verwerkingsmogelijkheden als volumes die kunnen worden verwerkt (ECN, 2007, p.29). Problematisch zou de 
aanwezigheid van chloor en zware metalen kunnen zijn bij deze verwerkingstechniek. Verwerking in een HTU‐






Een  redelijk  recente  ontwikkeling  is  de  toepassingsmogelijkheid  van  de  bifacial  zonnecel.  Deze  cellen  zijn 
tweezijdig  lichtgevoelig  en  zijn  vooral  geschikt  voor  toepassing  in  een  Noord‐Zuid  configuratie  in  de 
middenberm. Beide zijden hebben gelijke efficiëntie. In Zwitserland heeft een pilot plaatsgevonden (ECN, 2010, 





ervan  interessant  is  geworden  (ECN,  2007,  P.7).  Zonnecellen  die  flexibel,  licht  en  transparant  zijn  kunnen 
daardoor worden  toegepast  in overkappingen. Deze  zonnecellen hebben een aantal  voordelen  ten opzichte 
van  conventionele panelen. Ze  zijn  sneller en goedkoper  te produceren en kunnen op  ronde overkappingen 




Andere  technisch‐inhoudelijke  maatregelen  om  de  energiebesparing  te  vergroten  zijn  geautomatiseerde 
systemen om  straatverlichting  te monitoren en  te  regelen. Dit wordt  standaard door RWS  langs  snelwegen 
toegepast  (10). Hoewel er  inderdaad energie mee wordt bespaard, zijn de  investeringen veelal  fors en  is de 
rentabiliteit meestal  laag  (10). Aanzienlijke besparingen op energie en onderhoudskosten kunnen volgens de 
respondent worden  behaald  door  verlichting  vaker  te  dimmen  (10; VNG,  januari  2009). Nieuwe  snelwegen 
worden  standaard  uitgerust met  zogenaamde  dynamische  verlichting,  die  automatisch  rekening  houdt met 
weersomstandigheden en verkeersdrukte. De NSVW heeft als richtlijn opgesteld om het verlichtingsniveau te 


























bij  de  energiebesparing,  omdat  de  verhittingsduur  wellicht  zou  moeten  toenemen  bij  koud  asfalt  en  zou 
mogelijk nog onvoldoende bekend  zijn hoe het product  zich  gedraagt op de  langere  termijn  (2). Daarnaast 
wordt gevonden dat leveranciers weinig inzicht geven in de precieze besparing om duidelijke oordelen over de 
energiebesparingen  te  kunnen  vellen  (2).  Ook  de  komende  jaren  wordt  verwacht  dat  er  nog  aanzienlijke 
energiebesparingen  zullen  plaatsvinden  in  het  productieproces  (3,  Mja).  Ook  andere  koude 
asfalttechnologieën, zoals schuimbitumen en emulsie asfalt beton zijn  in de testfase en zouden tot bruikbare 
toepassingen kunnen  leiden  (1,2,3). Een andere koude  technologie; het gebruik van wassen  staat nog  in de 















Zogenaamd  “koud”  asfalt,  zoals  Lage Energie Asfalt Beton  (LEAB)  kan bij 100 C worden  geproduceerd door 
toevoegingen  in het productieproces (1,3). Het produceren van LEAB kost de aannemer evenveel als normaal 
asfalt, maar  het  energieverbruik  kan met  gemiddeld  30 % worden  beperkt  en  heeft min  of meer  dezelfde 
toepassingsmogelijkheden als normaal asfalt (3). Over dit laatste verschillen de respondenten van mening (1,3). 














Door  te  kiezen  voor  wegdekken  die  licht  in  hogere  mate  reflecteren  kan  wellicht  worden  bespaard  op 

































































niet  interessant. Soms hoor  je ook dat wordt gezegd dat het beton nodig om te recyclen niet voorhanden  is, 
maar dat is volgens een respondent onjuist (7). Er liggen volgens de respondent namelijk grote hoeveelheden 
betongranulaat  te wachten  (7). Oud beton wordt veelal gebroken en gebruikt als  fundering voor de weg.  In 
principe kan je beton voor 100% recyclen maar het transport is lastig (2). Wel wordt aangegeven dat vanwege 






aantal  redenen  voor. Bij het  freesen  van de oude  asfaltlaag wordt de  korrel  kappot  geslagen, waardoor de 
gradering wijzigt  en  gecorrigeerd  dient  te worden  om  hoogwaardige  toepassingen  te  kunnen  krijgen. Deze 
























gemodelleerd  is,  geen milieuvoordeel oplevert  ten opzichte  van  een met  zand opgehoogde  variant  (Intron, 
2010,  p.54). Daarbij  kan  echter  nog  het  volgende worden  opgemerkt. De  aanlegtijd  is  korter  en  dit  levert 
milieuvoordeel op in de vorm van minder files, omrijden en verkeersmaatregelen (Intron, 2010, p.54). Omdat 




uitgegaan  van  een  lage  mate  van  recycling  van  het  product.  Bij  een  hogere  recyclebaarheid,  zou  het 
milieuprofiel er waarschijnlijk anders uitzien. Voor de ophoging scoort, met uitzondering van de milieueffecten 





Door  het  ontwerp  te  kiezen  dat  het minste  ruimte  in  beslag  neemt,  wordt  over  het  algemeen materiaal 
bespaard en kan  landgebruik geoptimaliseerd worden. Besparing van materiaal  leidt  in het algemeen tot een 
besparing van vaak aanzienlijk energieverbruik en aanzienlijke hoeveelheden CO2‐emissies , die de winning en 
productie van materiaal met zich meebrengen. Dit bespaart veelal ook kosten. Het  ruimtegebruik dat wordt 








verkeer  over  hetzelfde  stuk  asfalt  heen  rijdt. Door  na  verloop  van  tijd  de  rijstrookindeling  te wijzigen  kan 
worden  andere  punten  in  het  asfalt  belast  en  vermindert  de  spoorvorming.  Hierdoor  wordt  bespaard  op 




Houd  bij  de  dimensionering  rekening  met  de  Ontwerp  met  CO2‐emissies  en  brandstofverbruik  van  het 
wegverkeer. Technisch  is het mooier om de snelheid bij de afrit eruit te halen door de afrit omhoog te  laten 
lopen. Dit kost minder energie, doordat verkeer minder hoeft af te remmen. Toeritten zou je dan bij voorkeur 
omlaag  laten  lopen om energie  te besparen. Vanuit energieoverwegingen  zou hier  in Nederland nog niet of 
nauwelijks naar gekeken worden. Vaak wordt het al wel zo uitgevoerd, maar meer vanuit geluidsreducerende 






Bollinger, 2007, p. 1338). Hierbij dient er geen kwaliteitsverlies op  te  treden en geen  restproducten over  te 
blijven  die  alsnog moeten worden  gestort.  Bij  downscyclen  gaat  de  kwaliteit  van  het  product  omlaag. Het 
















bij  aan  een  bredere  kijk  op  relevante  milieu,  sociale  en  economische  aspecten.  Een  LCA  wordt  in  eerste 
 129 | P a g e  
 
 
instantie  opgebouwd  uit  een  lijst met  relevante  energie  en materiaal  inputs  en  emissies.  Daarna  vindt  de 
evaluatie plaats  van potentiele milieu‐impacts op basis  van deze  inputs  en  emissies. Als  laatste worden de 
resultaten  geïnterpreteerd  om  zodoende  een weloverwogen  besluit  te  kunnen  nemen  (Greenroads,  2010, 
p.339). Een LCA kan worden beschouwd als een uitbreiding van de Life Cycle Costs en Life Cycle Inventory. Een 

































































Een  coating  wordt  als  erg  duur  gezien.  Een  lichte  steenslag wordt  door  een  respondent wel  als  haalbaar 


























Naast  het  reduceren  van  emissies,  kunnen  projecten  van  andere  actoren  worden  gefinancierd,  waarmee 
uitstoot wordt gecompenseerd  (Bellassen & Leguet, 2007, p.3). Een voorbeeld hiervan  is het  financieren van 
een hernieuwbare energie project (biomassa, wind, waterkracht, zon) en het aanleggen van bossen, waardoor 
emissies worden vermeden. De gedachte hierachter is dat de emissie van een ton CO2 naar de atmosfeer overal 


























beperken.  (Rijkswaterstaat,  2005,  p.3).  T.o.v.  dicht  asfalt  beton  (DAB)  heeft  tweelaags  ZOAB  een 
geluidsreductie van ca. 6 dB(A) en ca 2dB(A) t.o.v. enkellaags ZOAB. De gemiddelde levensduur van tweelaags 
ZOAB  is 7,3  jaar en de  veiligheid  is ongeveer hetzelfde als enkellaags ZOAB  (Rijkswaterstaat, 2005, p.3). De 
levenscycluskosten van DAB t.o.v ZOAB t.o.v. tweelaags ZOAB = 1 : 2 : 3. Tweelaags ZOAB kan kosteneffectief 
zijn wanneer met de maatregel voorkomen wordt dat geluidsschermen moeten worden geplaatst, dan wel kan 
worden volstaan met  lagere en dus goedkopere schermen  (Rijkswaterstaat, 2005, p.3). Binnen het  Innovatie 
Programma Geluid  van  Rijkswaterstaat  is  deze  geluidmaatregel  getest  en  goed  bevonden. De maatregel  is 
inmiddels  vrijgegeven. De  kosteneffectiviteit  hangt  af  van  de  specifieke  lokale  situatie  . De  toepassing  van 
tweelaags  ZOAB  kan  extra  verkeershinder  tijdens  de  aanleg  en  vervanging  met  zich  meebrengen. 
Rijkswaterstaat adviseert dan ook om de invloed op (huidige en toekomstige) verkeershinder mee te nemen in 
de  afweging  om  te  kiezen  voor  tweelaags  ZOAB  (Rijkswaterstaat,  2005,  p.3). De  verwerking  van  tweelaags 
ZOAB dient plaats  te vinden bij een  temperatuur van 10 C of hoger. Dit betekent dat het werkbare  seizoen 




ModieSlab  bestaat  uit  betonplaten,  die  opgebouwd  zijn  uit  twee  verschillende  open  lagen  met  een 
constructieve betonlaag eronder. Het  is met name geschikt  in zettingsgevoelige gebieden, waarbij hoge eisen 
aan de beschikbaarheid en geluidsreductie worden gesteld (Rijkswaterstaat, 2008a, p.9). Ook op locaties waar 
een  hoge  belastingweerstand wordt  gevraagd,  zoals  bij  doelgroepstroken  voor  zwaar  verkeer,  zou  het  een 
geschikte keuze zijn (M+P  ‐ raadgevende  ingenieurs, 2008a, p.4). Naast de geluidsreducerende werking,  is de 
rolweerstand lager dan bij ZOAB en vermindert het de hoeveelheid verontreinigde emissies naar de lucht (M+P 
‐ raadgevende ingenieurs, 2008a, p.27). ModieSlab bestaat uit prefab betonnen platen, die weinig onderhoud 
vergen,  eenvoudig  en  snel  zijn  aan  te  leggen  en waar  leidingen doorheen  kunnen worden  gelegd  (1,2). De 
verkeershinder  is dan ook minder dan bij meer traditionele wegdekken. Nadelig  is dat de kosten momenteel 
nog  ongeveer  drie  keer  zo  hoog  zouden  zijn  als  normaal  asfalt  (2).  Vanuit  duurzaamheidoogpunt  kan  als 






verminderd  en  draagt  bij  aan  een  lagere  geluidsemissie  naar  de  omgeving.  Deze  toepassing  is  technisch 
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Een  geluidsbarrier  ofwel  geintegreerd  geluidsscherm  is  een  combinatie  van  voertuigkering  en  een 
geluidsscherm, die kan worden  ingezet bij  ruimtegebrek  (Rijkswaterstaat, 2009g, p.3). Dit  is gunstig voor de 
reductie van geluidshinder, omdat deze barrier dicht bij het bronverkeer kan worden geplaatst. Dit levert een 
geluidsreductie op van 1 tot 2 dB ten opzichte van een geluidsscherm dat op de gebruikelijke afstand, achter de 
geleiderail  staat  (Rijkswaterstaat,  2007b,  p.14).  Daarnaast  wordt  ruimte  bespaard  (Rijkswaterstaat,  2007b 
p.14). Voor  situaties waarin  aan  beide  zijden  van de weg  een  vergelijkbare  (extra)  geluidsreductie  dient  te 
wordenj bewerkstelligd, waaraan voldaan kan worden door de plaatsing van een middenbermscherm,  zal  in 
vrijwel alle situaties een geluidsbarrier een kosteneffectieve maatregel zijn. Uit kostenonderzoek blijkt echter 
dat  in praktijksituaties, waarbij  slechts aan één  zijde van de weg  (extra) geluidsreductie noodzakelijk  is, een 
middenscherm  in  weinig  gevallen  kosteneffectief  zal  zijn  (Rijkswaterstaat,  2007b,  p.14).  Uit 
veiligheidsoverwegingen gaat de voorkeur echter altijd eerst uit naar een conventioneel geluidsscherm tussen 




Normaal gesproken wordt bij  ieder geluidsschermproject een andere  (nieuwe)  technische oplossing gekozen 
(Rijkswaterstaat, 2006b, p.3). Dit bemoeilijkt uitbreidingen (technisch en kosten) en oogt rommelig. Modulaire 
geluidsschermen  bestaan  uit  een  bouwdoos  met  een  beperkt  aantal  gestandaardiseerde  basisonderdelen, 
waarmee  een  veelheid  aan  geluidsschermen  kan  worden  geconstrueerd.  Met  modulaire  geluidsschernen 
worden  dan  ook  meerdere  doelen  nagestreefd.  Kosten  kunnen  worden  bespaard  door  de  uniformiteit. 
Daarnaast wordt verrommeling  langs wegen tegengegaan, wat de  landschappelijke  inpassing en esthethsiche 









passen  in situaties waar de toepassing van ZOAB niet wenselijk  is en waar een wettelijke verplichting  is voor 
het  nemen  van  een  geluidsmaatregel.  Dunne  Geluidsreducerende  Deklagen  zijn  inmiddels  getest  op 
verschillende  snelwegen  en  blijken  dezelfde  geluidsbeperkende  eigenschappen  te  hebben  als  ZOAB.  De 
verwachte  levensduur  is  acht  tot  dertien  jaar  (Rijkswaterstaat,  2009v,  p.21).  De  aanleg  kan  een 






is  als  volgt:  De  levensduur  van  de  huidige  voegovergangen  is  circa  3  jaar,  terwijl  het  omliggende wegdek 
minimaal 10  jaar meegaat (Rijkswaterstaat, g.d.x, p.1). Voegovergangen die  lang meegaan bestaan wel, maar 
deze  zijn  niet  stil  (Rijkswaterstaat,  g.d.x.,  p.1).Vanaf  2009  is  er  een  proef  van  twee  jaar  gestart,  die  stille 
voegovergangen  toetst  in  de  praktijk.  Mogelijk  zou  dit  er  toe  kunnen  leiden  dat  geluidshinder  en 
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Rollpave  is een dunne deklaag op een  rol en heeft een dikte  van  ca. 3,5  cm. Via  inductie wordt een  snelle 
(ont)hechting van de deklaag aan de onderlaag of van de onderlaag mogelijk gemaakt (Rijkswaterstaat, g.d.a, 
par.1). De toepassingsmogelijkheden van dit wegdek zijn vooral voor snelle onderhoud/vervanging/overlaging 
van  deklagen  op  verhardingen  die  voldoende  draagkracht  bieden.  Ook  kan  dit  product wellicht  toegepast 
worden  voor  open  en  dichte  deklagen  op  kunstwerken  en  voor  snel  uit  te  voeren  noodreparaties 
(Rijkswaterstaat, g.d., par.1). Hoewel dit product nog de nodige tijd zal vergen om uitontwikkeld te wotrden (2) 
is er op proefvlakken voor lichte motorvoertuigen een reductie van 6 dB(A) ten opzichte van Dicht Asfalt Beton 
vastgesteld  (Rijkswaterstaat,  2008b,  p.2). De  verwachte  levensduur  van  het wegdek  is  circa  10  jaar. Het  is 
berekend dat rollpave kosteneffectief kan zijn ten opzichte van ZOAB met een 1,25 meter hoog geluidsscherm. 
Initiele kosten worden geschat als vergelijkbaar met 2‐laags ZOAB. Vanwege kortere onderhoudstijden zijn de 
beheer‐ en onderhoudskosten beperkt  (Rijkswaterstaat, 2008b, p.2). Rollpave  kan ook  in de winter worden 







Een  paalmatrasssyteem  bestaat  uit  een  een  combinatie  van  een  veld  met  palen  en  een  gewapende 
overdrachtslaag. Het onderste deel van de aardebaan bestaat uit granulaat en wordt gewapend met één of 
meer  lagen geokunststof  (Deltares, 2009a, par.1). Het matras rust op palen die door de slappe bodem tot  in 











Het  opdelen  van  bestaande  rijstroken  in  meerdere  smalle  stroken  kan  leiden  tot  een  toename  van  de 
wegcapaciteit  (Rijkswaterstaat,  g.d.,  par.1).  De  rijbaanmarkering  dient  hiervoor  wel  aangepast  te  kunnen 
worden. Een mogelijkheid om dit te bereiken is om de witte strepen op het wegdek te vervangen door lichtjes. 
In 1999 vond een proef plaats, waarbij werd onderzocht hoe weggebruikers hierop reageerden. Toen bleek dat 
automobilisten  de  lichten  als  markering  accepteerden,  volgde  kleinschalige  proeven  (Rijkswaterstaat,  g.d., 
par.2). Er is gebleken dat het gebruik van dynamische rijbaanmarkering voor de tijdelijke indeling van een weg 
in smalle stroken voorlopig nog te duur  is. Daarom  is de  insteek om deze maatregel  in te zetten  in specifieke 
lokale situaties om aansluitingen of  in‐ en uitvoegstroken aan  te passen aan het wisselende verkeersaanbod 
(Rijkswaterstaat,  g.d.,  par.3).  De  effecten  van  de  maatregelen  op  de  verkeersveiligheid  in  termen  van 
verkeersongevallen  is  vooralsnog  onbekend  (Rijkswaterstaat,  2006,  p.6).  Ook  onduidelijk  is welk  effect  zal 
optreden  voor  geluidsbelasting,  welk  gevaar  het  voor  motoren  oplevert,  welke  verkeerskundige  effecten 











Voor  de  luchtkwaliteit  zijn  met  name  de  concentraties  NO2  en  PM10  van  belang.  Maatregelen  om  de 
luchtkwaliteit te verbeteren richten zich daarom met name op het verlagen van deze concentraties op en rond 
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de  snelwegen.  Het  innovatieprogramma  Luchtkwaliteit  (IPL)  heeft  van  2005‐2009    in  opdracht  van  de 
ministeries van Verkeer en Waterstaat en VROM onderzoek uitgevoerd naar lokale maatregelen die bijdragen 
aan  verbetering  van  de  luchtkwaliteit  (Rijkswaterstaat  2009b,  p.5).  De  volgende  toepassingen  werden 
onderzocht:  Schermen,  wegdekken,  vegetatie,  TiO2coating,  overkappingen  &  luchtreiniging  en  dynamisch 






Deze  maatregel  betreft  de  plaatsing  van  (geluids)  schermen  langs  snelwegen  om  de  luchtkwaliteit  te 
verbeteren.  Het  plaatsen  van  (geluids)schermen  langs  snelwegen  blijkt  een  effectieve  methode  om 
concentraties  NO2  en  PM10  te  verminderen  (Rijkswaterstaat,  2009a,p.8).  Daar  waar  deze  schermen 
noodzakelijk en kosteneffectief zijn, is het advies van Rijkswaterstaat om deze in te zetten. Het advies is om zo 
dicht mogelijk bij het ontwerp van een geluidsscherm te blijven en dat de schermen minimaal 100 meter groot 
zijn  (Rijkswaterstaat,  2009a,p.11).  Een  extra  werking  van  verschillende  schermvariantvormen  werd  niet 







toepassing  van  maatregelen  voor  bestaande  wegdekken  (Rijkswaterstaat,  2009e,  p.6).  Onderzoek  naar 
wegdekeffecten op de  luchtkwaliteit heeft echter niet geresulteerd  in maatregelen waarvan de effecten  tot 
een significante verbetering van de luchtkwaliteit (minder overschrijdingen van daggemiddelde normen) zullen 
leiden. Wel heeft het onderzoek geleid  tot  twee meer algemene adviezen  (Rijkswaterstaat, 2009e, p.9). Ten 
eerste  kan,  wanneer  het  wegdektype  nog  gekozen  dient  te  worden,  geopteerd  worden  voor  een  poreus 
wegdektype met  een  fijne  textuur  (zoals  tweelaags  ZOAB).  Poreuze wegdekken  lijken  door  een bufferende 
werking een positieve bijdrage te leveren aan verminderde opwerveling van fijn stof. Daarnaast betekent een 
fijnere gradering van de toplaag tot een lagere rolweerstand en dus tot lagere (uitlaat) emissies. Ook resulteren 
fijnere  toplagen  tot  een  verminderde  bandenslijtage.  De  beschreven  effecten  zijn  echter  niet  kwantitatief 
vastgesteld (Rijkswaterstaat, 2009e, p.9).  
  Locaties  waar  de  daggemiddelde  grenswaarden  dreigt  te  worden  overschreden,  kan  overwogen 
worden  gericht maatregelen  in  te  zetten om daggemiddelde wegbijdrage  ter plaatse  te  verminderen. Door 
Rijkswaterstaat wordt geadviseerd om dan te kiezen voor een maatregel waarbij besproeiing van het wegdek 
met  calciumchloride  plaatsvindt.  Hierbij  dient  echter  vermeld  te  worden  dat  deze  maatregel  slechts  in 





luchtkwaliteit  te  verbeteren.  Het  gaat  hierbij  om  een  vegetatiestrook  van  5  tot  10  meter  breed 
(Rijkswaterstaat,  2009b,  p.6).  Uit  onderzoek  van  Rijkswaterstaat  (2009b,  p.10)  bleek,  gezien  een  lage 
depositiesnelheid  van  NO2  en  PM10,  een  substantiële  reductie  van  concentraties  pas  te  kunnen  worden 
verwacht  bij  veel  bredere  vegetatiestroken.  Deze  zouden  dan  enkele  honderden  meters  of  meerdere 
kilometers  breed  moeten  zijn.  Ten  behoeve  van  de  verbetering  van  de  luchtkwaliteit,  is  het  advies  van 
Rijkswaterstaat om nieuwe vegetatiestroken aan te planten, niet toe te passen. Ook omdat uit onderzoek blijkt 
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Als  een  snelweg  wordt  voorzien  van  een  lichte  overkapping  wordt  de  omgeving  van  de  weg  niet  direct 
blootgesteld aan  luchtverontreiniging ten gevolge van de weg. Voor een bestaand  luchtkwaliteitknelpunt kan 
het toepassen van een  lichte overkapping daarom een oplossing bieden (Rijkswaterstaat, 2009d, p.6). Tevens 
kan  een  lichte  overkapping  ruimtelijke  ontwikkeling mogelijk maken  die  anders  op  basis  van  de  bestaande 
wetgeving onmogelijk was. Vaak  is het bij overkappingen en tunnels nodig om de tunnellucht te behandelen 
door  middel  van  ventilatie  of  luchtreiniging,  zodat  bij  de  tunnelmonden  aan  de  grenswaarden  voor 
luchtkwaliteit  wordt  voldaan  Rijkswaterstaat,  2009d,  p.6).  Het  is  wenselijk  om  de  inzet  van  passieve 
maatregelen  (specifieke  vormgeving  van  tunnelportaal, het plaatsen  van  schermen op of bij  tunnelmonden 









wijze  te  gebeuren  dat  beleidsmatige  effecten worden  bereikt  (Rijkswaterstaat,  2009f,  p.7). Met DVM  is  de 
verkeersmanager in staat om de hoeveelheid, samenstelling en wijze van verkeersafwikkeling te beïnvloeden. 
Deze  aspecten  beïnvloeden  de  luchtkwaliteit.  DVM  lijken  geschikt  voor  het  verlagen  van  de 
jaargemiddelde stikstofdioxideconcentratie  (NO2  )  en  de  daggemiddelde  fijnstof  concentratie  (PM10  ) 
(Rijkswaterstaat,  g.d.d,  par.  4).  Doorstromingsknelpunten  kunnen  gericht  worden  aangepakt  en 
verkeersstromen gestuurd op basis van de verwachte luchtkwaliteit (Rijkswaterstaat, 2009f, p.7). Uit onderzoek 
van  Rijkswaterstaat  is  gebleken  dat  DVM  het  meest  effectief  is  als  maatregel  om  de  luchtkwaliteit  te 
verbeteren door het verlagen van de intensiteit (in het bijzonder vrachtverkeer), terugbrengen van de snelheid 
en  het  voorkomen  van  file  (in  situaties  met  omvangrijke  congestie)  (Rijkswaterstaat,  2009f,  p.7).  DVM 
maatregelen blijken met name bruikbaar om de pieken  in daggemiddelde concentratie af  te vlakken. Vooral 
van maatregelen  als dynamische  routering, dynamische maximumsnelheid, doseren en  vrachtverkeer op de 
busbaan, mag het meeste effect worden verwacht. Ook andere maatregelen worden echter niet uitgesloten 
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